
 

609 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ, 2023, том 58, ¹ 4, с. 609-621 
 

  
УДК 636.5:591.13:636.084 doi: 10.15389/agrobiology.2023.4.609rus 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРЕБИОТИКОВ НА ОСНОВЕ  
ОЛИГО- И ДИСАХАРИДОВ В ПТИЦЕВОДСТВЕ — МИНИ-ОБЗОР*  

 

А.П. ИВАНИЩЕВА, Е.А. СИЗОВА, Е.В. ЯУШЕВА 
 

Технологии выращивания и кормления в мясном птицеводстве позволяют за короткий 

период (35-42 сут) получить тушку, готовую к реализации. Такой высокий темп роста обеспечи-

вается не только полноценными кормами, но и кормовыми добавками различного типа (Е.В. Ясь-

кова с соавт., 2015). Запрет на использование стимуляторов роста на основе антибиотиков в Ев-

ропейском союзе обусловливает поиск альтернативных природных соединений, обеспечивающих 

аналогичные эффекты. Одна из перспективных групп — пребиотики (Д.С. Учасов с соавт., 2014), 

которые улучшают использование питательных веществ кормов, положительно влияют на морфо-

биохимический состав крови, естественную резистентность, продуктивность, качество получаемой 

продукции и хозяйственно-экономические показатели (И.В. Червонова, 2016). В представленном 

обзоре мы систематизировали информации об эффективности пребиотиков на примере дисахаров 

(лактулозы) как потенциальных регуляторов состава микробиома кишечника у цыплят-бройлеров 

и стимуляторов роста при отказе от применения антибиотиков. Пребиотическими свойствами об-

ладают несколько групп веществ, многие уже повсеместно используются в составе премиксов и 

комбикормов. Моно-, олиго-, ди- и полисахара в настоящее время активно изучаются и имеют 

хорошие перспективы в качестве пребиотиков. Поиск новых биологически активных веществ, спо-

собных оказывать многофакторное влияние на организм, актуален для современного бройлерного 

птицеводства. В состав многих кормовых добавок могут входить пребиотики: олиго- и дисахариды 

(мальтоза, лактоза, сахароза, лактулоза, фруктоолигосахариды, галактоолигосахариды, соевый 

олигосахарид), полисахариды (целлюлоза, пектины, инулин, декстрин и др.), моносахариды (кси-

лит, раффиноза), аминокислоты (аргинин, валин, глутаминовая кислота), антиоксиданты (вита-

мины А, Е, С, каротиноиды, соли селена), органические кислоты (лимонная, уксусная, пропионо-

вая), растительные и микробные экстракты (морковный, кукурузный, рисовый, чесночный, карто-

фельный, дрожжевой), экстракты водорослей и другие вещества с подобным действием. В птице-

водстве наиболее широко распространены пребиотические препараты на основе органических кис-

лот (молочной, лимонной, фумаровой, муравьиной) и лактулозы (Е.В. Шацких с соавт., 2008). К 

наиболее популярным природным пребиотикам относятся фруктаны (фруктоолигосахариды, корот-

коцепочечные фруктоолигосахариды, олигофруктоза, инулин), манноолигосахариды (Saccharomyces 

cerevisae), соевые олигосахариды и галакто- или трансгалактоолигосахариды (D. Charalampopoulos 

с соавт., 2009). Набором преимуществ обладает лактулоза — синтетический структурный изомер 

лактозы (4-О--D-галактопиранозил-D-фруктофураноза), который состоит из двух молекул са-

хара, фруктозы и галактозы, связанных β-1,4-гликозидной связью. Лактулоза представляет собой 

белое кристаллическое вещество без запаха, хорошо растворимое в воде. Синтетические дисаха-

риды в 1,5 раза слаще лактозы и могут кристаллизоваться из спиртового раствора. -Гликозидная 

связь дисахарида не гидролизуется пищеварительными ферментами (H. Ruttloff с соавт., 1967). 

Как следствие, не происходит деградации этого вещества в желудке и тонком кишечнике и лакту-

лоза достигает толстого кишечника в неизмененном виде (Л.Н. Скворцова, 2010). К тому же лак-

тулоза обладает наивысшим индексом пребиотической активности. Она стимулирует рост лакто- 

и бифидобактерий в толстом кишечнике, способствует восстановлению нормофлоры, снижению 

рН содержимого толстой кишки, угнетению условно патогенной микрофлоры, улучшению усвоения 

питательных веществ, повышению иммунитета (В.С. Буяров с соавт., 2012; В.С. Буяров с соавт., 

2015). Коммерчески доступные кормовые добавки на основе олиго- и дисахаридов в качестве пре-

биотического компонента могут содержать разные вещества, в том числе трегалозу, лактулозу, 

инулин. Все они обладают общеукрепляющими, иммуностимулирующими, лечебно-профилактиче-

скими свойствами, способствуют восстановлению микрофлоры кишечника, изменяют конечные мик-

робные продукты препятствуют возникновению воспалительных процессов и инфекционных заболе-

ваний (C. Schumann, 2002; K.M. Tuohy с соавт., 2002; J.H. Cho с соавт., 2014).  
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По некоторым оценкам, к 2050 году населений Земли достигнет 9 млрд 

человек (1). Как следствие, растет и далее будет расти спрос на продукты 

питания, особенно на продукцию животноводства. Поэтому необходимы ин-

новационные решения, подходы и способы интенсификации производство 
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продуктов животного происхождения с одновременным снижением затрат, 

но сохранением качества и безопасности, то есть разработка стратегий оп-

тимизации производства (2).  

В птицеводстве выращиваемое поголовье достигает зрелости в ко-

роткие сроки, что позволяет удовлетворить растущие потребности в живот-

ном белке. Мировое производство мяса птицы с 2009 по 2021 год увеличи-

лось вдвое, особенно в развивающихся странах (3). Применяемые техноло-

гии кормления и содержания позволяют за короткий период 35-42 сут по-

лучить тушку, готовую к реализации. Такой высокий темп роста обеспечи-

вается не только полноценными кормами, но и кормовыми добавками раз-

ных типов (4). Запрет стимуляторов роста на основе антибиотиков в Евро-

пейском союзе с 1 января 2006 года обусловливает поиск альтернативных 

природных веществ, обеспечивающих аналогичные эффекты. При этом ин-

тенсификация и оптимизация технологий птицеводства не должны отрица-

тельно сказаться на качестве и безопасности продукции. 

Пребиотики представляют собой вещества, которые положительно 

влияют на организм хозяина посредством селективной стимуляции метабо-

лической активности и роста полезной микрофлоры кишечника (5). Пола-

гают, что пребиотические препараты будут востребованы вследствие отсут-

ствия негативного влияния на качество продукции и здоровье человека и 

животных в сравнении с антибиотиками (6). 

В научной литературе представлен значительный объем исследова-

ний, посвященных пребиотикам. Опубликованные результаты свидетель-

ствуют о том, что включение таких препаратов в рационы птицы позволяет 

увеличить эффективность использования питательных веществ кормов, по-

ложительно влияет на морфо-биохимический состав крови, естественную 

резистентность, продуктивность, качество получаемой продукции и хозяй-

ственно-экономические показатели (7). Однако в большинстве случаев све-

дения по разным группам веществ не систематизированы и разобщены.  

Пребиотическим эффектом обладают несколько групп веществ (8). 

Это олигосахариды (соевый олигосахарид, фруктоолигосахариды, галакто-

олигосахариды), моносахариды (ксилит, раффиноза, сорбит, ксилобиоза), 

дисахариды (лактулоза), полисахариды (целлюлоза, гемицеллюлоза, пек-

тины, камеди, слизи, инулин), пептиды (соевые, молочные), ферменты (про-

теазы сахаромицетов, -галактозидазы микробного происхождения), амино-

кислоты (валин, аргинин, глутаминовая кислота); антиоксиданты (витамины 

А, С, Е, каротиноиды, глутатион, Q10, селен), жирные кислоты (эйкозапен-

таеновая кислота), органические кислоты (уксусная, лимонная), раститель-

ные и микробные экстракты (морковный, картофельный, кукурузный, ри-

совый, тыквенный, чесночный, дрожжевой) и другие продукты (лецитин, 

парааминобензойная кислота, лизоцим, лактоферрин, лектины, экстракты 

различных водорослей). 

Некоторые вещества с пребиотическими свойствами (ферменты, ами-

нокислоты, витамины) уже широко используют в составе премиксов и ком-

бикормов. В качестве потенциальных пребиотиков рассматривают моно-, 

олиго-, ди- и полисахара. Эти соединения составляют непереваримый 

компонент рациона, который может утилизироваться микрофлорой ки-

шечника, что благоприятно сказывается на состоянии организма хозяина 

(9). Поиск новых биологически активных веществ, способных оказывать 

множественное влияние, остается актуальным для современного бройлер-

ного птицеводства. Использование соединений, имеющих пребиотические 

эффекты, — это способ улучшить здоровье кишечника и повысить продук-

тивность животных при отсутствии антибиотических стимуляторов роста. 
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К группе таких вещества относятся олигосахариды, в частности лактулоза. 

Лактулоза — один из перспективных дисахаридов пребиотического назна-

чения. Это синтетический структурный изомер молочного сахара лактозы. 

Лактулоза имеет наивысший индекс пребиотической активности, она сти-

мулирует рост лакто- и бифидобактерий в толстом кишечнике, угнетает 

рост условно патогенной микрофлоры, способствует восстановлению нор-

мофлоры, снижению рН содержимого толстой кишки, улучшению усвоения 

питательных веществ, повышению иммунитета (10). 

Целью настоящего обзора стала систематизация информации об эф-

фективности пребиотиков на примере дисахаров (лактулозы) как потенци-

альных регуляторов состава микробиома кишечника и стимуляторов роста 

цыплят-бройлеров при отказе от применения антибиотиков.  

Х а р а к т е р и с т и к а,  с в о й с т в а,  к л а с с и ф и к а ц и я  д и с а х а -

р и д о в. По химической структуре большинство пребиотиков — углеводы, 

неферментируемые поли- и дисахариды. В толстом отделе кишечника в ре-

зультате деятельности микроорганизмов, утилизирующих пребиотики, об-

разуются органические кислоты (уксусная, пропионовая, масляная, молоч-

ная) и водород. Эти кислоты важны для макроорганизма: они обеспечивают 

постоянство положительной микрофлоры и рН в просвете кишечника, вса-

сывание воды, ионов кальция, натрия, хлора, магния, обладают бактери-

цидным и фунгицидным действием, служат естественными метаболитами и 

полностью ассимилируются в организме животного, снабжая его дополни-

тельным количеством энергии (11, 12). 

Дисахаридом называют две моносахаридные единицы, соединенные 

ацетальной или кетальной связью (13). Гликозидная связь соединяет два 

моносахаридных звена и может быть либо -гликозидной, если аномерная 

гидроксильная группа сахара находится в -конфигурации, либо β-глико-

зидной, если она находится в β-конфигурации (14). Три наиболее распро-

страненных дисахарида — мальтоза, лактоза и сахароза (15) (рис. 1). Маль-

тоза — восстанавливающий сахар, продукт гидролиза крахмала ферментом 

-амилазой (16). Лактоза также представляет собой восстанавливающий са-

хар, который состоит из D-глюкозильной единицы и -D-галактопирано-
зильной единицы, связанных β-(1,4)-гликозидной связью. Лактоза присут-

ствует в молоке и молочных продуктах, например в обезжиренном молоке 

и молочной сыворотке (17). Сахароза состоит из глюкозы и фруктозы, свя-

занных -(1,2)-гликозидной связью (см. рис. 1). Мальтоза, лактоза и саха-

роза гидролизуются на составляющие их моносахаридные единицы фермен-

тами мальтазой, лактазой и сахаразой. Комплексы -глюкозидазы мальтаза-

глюкоамилаза и сахараза-изомальтаза, присутствующие в щеточной кайме 

тонкой кишки, расщепляют гликозидные связи соответственно в мальтозе 

и сахарозе, при этом большая часть мальтазной активности приходится на 

сахаразно-изомальтазный комплекс (18). 
 

 

Рис. 1 Химическая структура дисахаридов (18). 
 

Синтетический дисахарид лактулоза (4-О-β-D-галактопиранозил-d-

фруктофураноза), состоящий из двух молекул сахара фруктозы и галак-

тозы, связанных вместе β-1,4-гликозидной связью, также относится к 
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классу олигосахаридов, подклассу дисахаридов (рис. 2). Он представляет 

собой белое кристаллическое вещество, не имеющее запаха, хорошо раство-

римое в воде. Синтетические дисахариды в 1,5 раза слаще лактозы и могут 

кристаллизоваться из спиртового раствора. β-Гликозидная связь дисахарида 

не гидролизуется пищеварительными ферментами (19). Попадая в орга-

низм, этот дисахарид проходит через желудок и тонкий кишечник без де-

градации, то есть особенность лактулозы в том, что она способна в неизме-

ненном виде достигать толстый кишечник (20).  

Сообщалось о получении лактулозы химическими и ферментатив-

ными методами. При этом, недостаток химического метода получения лак-

тулозы заключается в необходимости использовать высокие температуры и 

сильные кислоты для очистки продукта, что может приводить к загрязнению 

окружающей среды (21). В промышленных масштабах лактулоза произво-

дится химической изомеризацией лактозы в щелочной среде (22). С 1950-х 

годов лактулоза признана бифидогенным фактором при добавлении в рацион 

(23). 
 

 

Рис. 2. Схема процесса изомеризации образования лактулозы (20). 
 

В отличие от химических методов, производство лактулозы с ис-

пользованием ферментов, например -галактозидазы или целлобиозо-2-

эпимеразы, имеет ряд преимуществ. К ним относят специфичность реак-

ции, безопасность процесса и экологически чистый метод производства. 

Однако получение лактулозы с помощью -галактозидазы экономически 

неэффективно, поскольку для этого требуется фруктоза и лактоза и реак-

ция протекает только при высокой концентрации субстрата. При фермен-

тативном получении лактулозы с использованием целлобиозо-2-эпиме-

разы можно производить лактулозу с высоким выходом из одного лактоз-

ного субстрата (23). 

Пищевые волокна, присутствующие в дисахаридах, могут разли-

чаться (- или β-гликозидная связь), что влияет на скорость переваривания 

и всасывания. В таблице 1 приведены химические и молекулярные харак-

теристики, а также показатели переваривания, всасывания, распределения 

и метаболизации некоторых углеводов (24). 

Механизм действия  (фармакокинетика )  лактулоз ы. Ме-

таболизм неусваиваемых сахаров, осуществляемый с участием кишечной 

микрофлоры, предоставляет макроорганизму следующие преимущества 

(25): улучшается состояния кишечника, что связано с увеличением обилия 

бифидобактерий (бифидогенность) и подавлением гнилостных процессов; 

повышается абсорбции минералов, в частности кальция, магния и железа, 

что сказывается на состоянии костной системы и кроветворении (снижение 

анемии) (26); происходит иммуномодуляяция. 

Рассмотрим механизм действия дисахаридов на примере лакту-

лозы. По сравнению с лактозой она обладает превосходной сладостью и 

высокой растворимостью, то есть это сахар, который может быть функ-

ционально полезен и использован в различных отраслях пищевой про-

мышленности.  
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1. Химические и физиологические характеристики сахаров и других гликемических углеводов (24)  

Углевод Тип 
Пищеварительный 

фермент 

В просвете  

кишечника 
В крови 

Гликемиче-

ский индекс 

Возможные варианты 

метаболизации 
Сахароза Дисахарид: глюкоза-фруктоза, связь -1,2 Сахараза Глюкоза, 

фруктоза 

Глюкоза, лак-

тат, фруктоза 

65 Используется в качестве 

источника энергии, запаса-

ется в виде гликогена 

и/или преобразуется в дру-

гие метаболиты. Частично 

превращается в молочную 

кислоту и глюкозу, которые 

используются как источ-

ники энергии или запаса-

ются в виде гликогена, а 

жирные кислоты использу-

ются как источники энер-

гии или триацилглицерина, 

запасаются в виде липидов 

Изомальтулоза Дисахарид: глюкоза-фруктоза, связь -1,6 Изомальтаза Глюкоза, 

фруктоза 

Отсутствует 32 

Лактоза Дисахарид: глюкоза-галактоза, -1-4 связь Лактаза Глюкоза и га-

лактоза 

Глюкоза и га-

лактоза 

45 Используется как источники 

энергии, запасается в виде 

гликогена и/или преобразу-

ется в другие метаболиты 

Мальтоза Дисахарид: глюкоза-глюкоза, -1,4-гликозидная связь Мальтаза Глюкоза Глюкоза 105 

Трегалоза Дисахарид: глюкоза-глюкоза, -1,1-гликозидная связь  Трегалаза Глюкоза Глюкоза 70 
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Лечебно-профилактические свойства лактулозы заключаются в сти-

мулировании роста полезной микрофлоры, угнетении развития патогенных 

бактерий, защите от кишечных инфекций. Она также способствует синтезу 

витаминов и усвоению минералов, снижает содержание холестерина в 

крови, предупреждает образование камней в печени, эффективна в лечении 

заболеваний печени и почек (27, 28). 

Лактулоза метаболизируется бактериями толстой кишки до моноса-

харидов, а затем до летучих жирных кислот, водорода и метана. Она сни-

жает выработку и всасывание аммиака в кишечнике тремя способами. Во-

первых, метаболизм сахаров вызывает слабительный эффект за счет увели-

чения газообразования и осмоляльности, что приводит к сокращению вре-

мени прохождения содержимого по кишечнику и уменьшению рН в про-

свете кишечника. Во-вторых, лактулоза способствует повышенному погло-

щению аммиака бактериями толстой кишки, которые используют аммиак в 

качестве источника азота для синтеза белка. В-третьих, снижение рН в ки-

шечнике облегчает превращению аммиака (NH3), вырабатываемого кишеч-

ными бактериями, в аммоний (NH4+) (28) — ионизированную форму, ко-

торая не способна проникать через биологические мембраны. Наконец, 

лактулоза вызывает снижение выработки аммиака в кишечнике. Кислая 

среда уничтожает бактерии, продуцирующие уреазу и участвующие в обра-

зовании аммиака. Неабсорбированный дисахарид также ингибирует актив-

ность глутаминазы, что блокирует поглощение глутамина кишечником и 

его метаболизм до аммиака. Отмечают также улучшение липидного метабо-

лизма, уменьшение почечной экскреции азота (подобно действию пищевых 

волокон), активацию выработки гормонов, влияние на центральную нерв-

ную систему и кишечно-ассоциированную лимфоидную ткань (29). 

Таким образом, устойчивость к воздействию желудочного сока и 

ферментов пищеварительного тракта — основная особенность дисахаров, 

обусловливающая их физиологическую функцию.  

Кормовые  добавки  на  о снове  пребиотических  компо-

нентов  —  олиго -  и дисахаридо в. В птицеводстве применяют кор-

мовые добавки разного назначения, их компонентами могут быть пребио-

тики: олиго- и дисахариды (лактулоза, фруктоолигосахариды, галактооли-

госахариды, соевый олигосахарид), полисахариды (целлюлоза, пектины, 

инулин, декстрин), моносахариды (ксилит, раффиноза), аминокислоты (ар-

гинин, валин, глутаминовая кислота), антиоксиданты (витамины А, Е, С, 

каротиноиды, соли селена), органические кислоты (лимонная, уксусная, 

пропионовая), растительные и микробные экстракты (морковный, кукуруз-

ный, рисовый, чесночный, картофельный, дрожжевой), экстракты различ-

ных водорослей. Наиболее широко распространены пребиотические препа-

раты на основе органических кислот (молочной, лимонной, фумаровой, му-

равьиной) и лактулозы (30). Из природных пребиотиков следует отметить 

фруктаны (например, фруктоолигосахариды, короткоцепочечные фрукто-

олигосахариды, олигофруктоза, инулин), за которыми следуют маннооли-

госахариды (их получают из Saccharomyces cerevisae), соевые олигосахариды 

и галакто- или трансгалактоолигосахариды (31). 

Коммерчески доступные кормовые добавки на основе олиго- и ди-

сахаридов в качестве пребиотического компонента могут содержать разные 

вещества, в том числе трегалозу, лактулозу, инулин (табл. 2). Все они обла-

дают общеукрепляющим, иммуностимулирующим, лечебно-профилактиче-

ским свойствами, способствуют восстановлению микрофлоры кишечника, 

препятствуют возникновению воспалительных процессов и инфекционных 

заболеваний (32-34). 
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2. Перечень кормовых добавок на основе олиго- и дисахаридов 

Добавка Производитель Дозировка Ссылка 
Трегалоза 100ING.RU — онлайн-дистрибьютор ингредиентов и сырья для 

пищевой и других отраслей промышленности 2 г/кг корма https://100ing.ru/category/tregaloza/ 

Trehalose (Tre) «Hayashibara Co., Ltd», Япония 0,25, 0,50 и 0,75 % от рациона (35) 

Инулин (цикория экстракт 

сухой) «SENSUS BV», Нидерланды 1 г/кг корма (36) 

Инулин (порошок) «Beneo», Китай  1 г/200 мл воды https://100ing.ru/product/inulin-poroshok-500-gr/10878/ 

«Jarrow Formulas, Inc.», США 1 г/200 мл воды https://100ing.ru/product/inulin-beneo-gr-orafti-1-kg/7421/ 

Лактулоза «ВТФ», Россия 1 г/кг корма https://vtf.ru/goods/stm/ 

Лактовит ФГБНУ Северо-Кавказский НИИ животноводства, Россия 1 мл/100 г живой массы (37) 

Лактофлэкс ГНУ Поволжский НИИ производства и переработки  

мясомолочной продукции РАСХН, Россия 0,1-0,3 г/кг живой массы http://volniti.ucoz.ru/ 

Экофильтрум ОАО «АВВА РУС», Россия 0,4-1,6 кг/т корма (10, 38, 39) 

Лактумин «Lactoprot Deutschland GmbH», Германия 200 мг/кг живой массы (40) 

Тодикам-Лакт ГНУ Поволжский НИИ производства и переработки  

мясомолочной продукции РАСХН, Россия 200 мг/кг живой массы http://volniti.ucoz.ru/ 
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Лактулоза. Интерес к этому типу олигосахаридов может быть обу-

словлен многочисленными полезными свойствами, которые проявляет лак-

тулоза (41). Выступая в роли пребиотика, лактулоза способствует усилению 

роста, улучшению пищеварения и укреплению иммунитета птицы (42).  

Лактулоза была одобрена Управлением по контролю качества пище-

вых продуктов и лекарственных средств (Food and Drug Administration, FDA, 

USFDA) в США в 1977 году (32) и в настоящее время используется как в 

медицине, так и в пищевой промышленности (43), в том числе в качестве 

функционального продукта питания. На основе олигосахаров созданы про-

дукты питания и их компоненты, обладающие выраженным положитель-

ным функциональным действием на организм человека и животных в целом 

и на кишечный микробиом в частности (41). 

Основная функция лактулозы как пребиотика — улучшение микро-

флоры кишечника. Под действием лактулозы количество бифидобактерий 

и лактобацилл в желудочно-кишечном тракте увеличивается, а клостридий, 

сальмонелл и кишечной палочки (Escherichia coli) — снижается (44).  

Увеличение количества бокаловидных клеток при приеме лактулозы 

может быть связано с ростом бактерий, определяющих динамику муцина. 

Результаты гистоморфологических исследований дают новое представление 

о потенциальных пребиотических эффектах лактулозы у бройлеров (45). 

Показано, что у птицы, в рационе которых лактулоза составляла 0,2 %, на 

28-е сут численность лактобацилл увеличивалось, а E. coli — уменьшалась 

по сравнению с показателями у контрольной птицы (34). 

Применение пребиотиков позволяет удалять потенциально патоген-

ные бактерии из кишечника или уменьшать их число за счет обогащения 

микробной популяции полезными штаммами. Это улучшает состояние ки-

шечного тракта и может положительно отражаться на общем обмене ве-

ществ, а также на органоспецифических биохимических процессах (46). 

При необходимости возможна замена лактозы на лактулозу (4-O-β-D-галак-

топиранозил-D-фруктозы) (47, 48). Показано, что лактулоза в сочетании с 

бромистой солью четырехзамещенного аммония улучшает основные пока-

затели животноводческой продукции при одновременном повышении ре-

зистентности организма к внутренним и внешним инфекционным факто-

рам (49). 

Трегалоза. Кормовые добавки на основе трегалозы (Tre) обладают 

широким спектром свойств, в том числе увеличивают скорость роста (воз-

можно, за счет улучшения врожденных иммунных ответов, таких как по-

давление Toll-подобных рецепторов и воспалительных цитокинов в 12-

перстной кишке цыплят (50). Tre представляет собой глюкозо-глюкозный 

дисахарид с ,-1,1-гликозидной связью; он встречается у различных ор-

ганизмов, включая бактерии, дрожжи, грибы и беспозвоночных (35). 

Интересно, что несмотря на многочисленные сообщения о способ-

ности трегалозы стабилизировать белки при охлаждении и нагревании, ме-

ханизм взаимодействия трегалозы с белками до сих пор не изучен (51). Для 

объяснения характера взаимодействия дисахарида с белковыми молекулами 

выдвигаются различные гипотезы. Однако пока что ни одна из них не под-

твердилась. Установлено, что в присутствии воды трегалоза формирует 

клейстеры и проявляет тропизм в отношении белковых молекул, но не фор-

мирует с ними водородные связи (52). 

Инулин. Инулин — пребиотик, который содержится во многих рас-

тениях. Он в неизмененном виде достигает толстого кишечника, где фер-

ментируется полезными бактериями. Инулин также подавляет рост пато-

генных бактерий. Потребление инулина цыплятами повышает выход про-



 

617 

дукции при убое, но о влиянии инулина на мясо птицы известно мало (53). 

При недостаточном поступлении с кормами можно рекомендовать 

содержащие инулин добавки. Регулярное применение функциональной до-

бавки инулина модифицирует состав микробных ассоциаций в кишечном 

тракте, улучшает работу пищеварительной системы, иммунной системы, 

инулин снижает выраженность воспалительных и инфекционных процес-

сов, эффективен при метаболическом синдроме (54). 

Изучение действия инулина (отдельно и в сочетании с изомальто-

олигосахаридом и фруктоолигосахаридами) показало, что обилие лактоба-

цилл в кишечнике птицы, получавшей корм с добавками, было выше, чем 

в вариантах с теми же рационами, но без пребиотиков (55, 56).  

Нарушения в составе микрофлоры кишечника могут влиять на 

функции печени, жировой ткани, почек и поджелудочной железы. У цыплят 

скармливание в раннем возрасте Lactococcus lactis в сочетании с инулином 

и пребиотиком галактоолигосахарид значительно повышало общую актив-

ность ферментов поджелудочной железы, как следствие, увеличивалась жи-

вая масса птицы. Более того, показано положительное влияние обоих син-

биотиков на активность двух ферментативных маркеров печени (аланина-

минотрансферазы и аспартатаминотрансферазы) (57). Повышение активно-

сти ферментов поджелудочной железы — амилазы, липазы и трипсина — 

может быть связано с продукцией дополнительного количества ферментов 

бактериями кишечника, что способствует улучшению усвояемости пита-

тельных веществ и увеличению массы тела (58).  

Итак, скороспелость и высокая продуктивность птицы обеспечива-

ется не только полноценными кормами, но и кормовыми добавками. Аль-

тернативой запрещенным в Европейском союзе стимуляторам роста на ос-

нове антибиотиков могут служить пребиотики. Пребиотическим эффектом 

обладают несколько групп веществ, многие из которых уже нашли широкое 

применение. Компонентами кормовых добавок для птицеводства могут 

быть пребиотики: олиго- и дисахариды, полисахариды, моносахариды, ами-

нокислоты, антиоксиданты, органические кислоты, растительные и мик-

робные экстракты, экстракты водорослей. При этом часто используются 

пребиотические препараты на основе органических кислот и лактулозы. К 

наиболее распространенным природным пребиотиками относятся фрук-

таны (фруктоолигосахариды, короткоцепочечные фруктоолигосахариды, 

олигофруктоза, инулин), манноолигосахариды (получают из Saccharomyces 

cerevisae), соевые олигосахариды и галакто- или трансгалактоолигосахариды. 

Описаны преимущества лактулозы — синтетического структурного изомера, 

состоящего из двух молекул сахара (фруктоза и галактоза), связанных β-1,4-

гликозидной связью. Синтетические дисахариды в 1,5 раза слаще лактозы. 

β-Гликозидная связь дисахарида не гидролизуется пищеварительными фер-

ментами, поэтому лактулоза в неизмененном виде попадает в толстый ки-

шечник. Лактулоза имеет наивысший индекс пребиотической активности. 

Она стимулирует рост лакто- и бифидобактерий в толстом кишечнике, спо-

собствует восстановлению нормофлоры, снижению рН, угнетению роста 

условно патогенной микрофлоры, улучшению усвоения питательных ве-

ществ, повышению иммунитета. Коммерчески доступные кормовые до-

бавки на основе олиго- и дисахаридов могут содержать трегалозу, лактулозу, 

инулин в качестве пребиотического компонента. Все такие препараты об-

ладают общеукрепляющими, иммуностимулирующими и лечебно-профи-

лактическими свойствами. 
 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/inulin
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A b s t r a c t  
 

In meat poultry farming, technologies of chick feeding and growing allow getting a carcass 

ready for sale for a short period (35-42 days). Such a high growth rate is due not only to proper feeds, 

but also to various feed additives (E.V. Yaskova et al., 2015). The ban of antibiotics-based growth 

stimulants in the European Union determines the search for alternative natural substances that provide 

similar effects. A promising group of such substances is prebiotics (D.S. Uchasov et al., 2014) which 

provide an increase in the efficiency of nutrient utilization, have a positive effect on the blood mor-

phobiochemistry, poultry natural resistance, productivity, meat quality and economic efficiency 

(I.V. Chervonova, 2016). This mini review systematizes data on disaccharides as potential modulators 

of the intestinal microbiome profile and growth stimulants of broiler chickens when antibiotics are 

rejected. Several groups of substances with a prebiotic effect are widely used as ingredients of premixes 

and compound feeds. Currently, mono-, oligo-, di- and polysaccharides are being studied as promising 

prebiotics. The search for new biologically active substances with a multifactorial effect on broiler 

chickens is relevant. Feed additives used in poultry farming contain components with prebiotic prop-

erties. These components are oligo- and disaccharides (maltose, lactose, sucrose, lactulose, fructooli-

gosaccharides, galactooligosaccharides, soy oligosaccharide), polysaccharides (cellulose, pectins, inu-

lin, dextrin, etc.), monosaccharides (xylitol, raffinose), amino acids (arginine, valine, glutamic acid), 

antioxidants (vitamins A, E, C, carotenoids, selenium salts), organic acids (citric, acetic, propionic), 

plant and microbial extracts (carrot, corn, rice, garlic, potato, yeast), algae extracts. The prebiotic 

preparations based on organic acids (lactic, lemon, fumaric, formic) and lactulose are mostly used 

(E.V. Shatskikh et al., 2008). Natural prebiotics include fructans (fructooligosaccharides, short-chain 

fructooligosaccharides, oligofructose, inulin), mannooligosaccharides from Saccharomyces cerevisae, 

soy oligosaccharides and galacto- or transgalactooligosaccharides (D. Charalampopoulos et al., 2009). 
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Lactulose, a synthetic structural isomer of lactose (4-O--D-galactopyranosyl-D-fructofuranose) con-

sists of fructose and galactose linked by a -1,4-glycoside bond. It is an odorless white crystalline 

substance highly soluble in water. Synthetic disaccharides are 1.5 times sweeter than lactose and can 

crystallize from an alcoholic solution. β-Glycoside bonds in disaccharides are not hydrolyzed by diges-

tive enzymes (H. Rutloff et al., 1967). Therefore, disaccharides pass through the stomach and small 

intestine without degradation and, being unchanged, reach the large intestine (L.N. Skvortsova, 2010). 

In addition, lactulose has the highest index of prebiotic activity. It stimulates lacto- and bifidobacteria 

in the large intestine, promotes the restoration of normal microbial profile, declines pH in the colon, 

inhibits conditionally pathogenic microbes, improves the absorption of nutrients, and increases im-

munity (V.S. Buyarov et al., 2012; V.S. Buyarov et al., 2015). Commercial feed additives based on 

oligo- and disaccharides as a prebiotic component may contain various substances, including treha-

lose, lactulose, and inulin. All of them have restorative, immunostimulating, therapeutic and prophy-

lactic properties, contribute to the restoration of intestinal microbial community, change the final 

microbial products, and prevent the occurrence of inflammation and infectious diseases (C. Schu-

mann, 2002; K.M. Tuohy et al., 2002; J.H. Cho et al., 2014). 
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