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Аннотация. Одной из тенденций в практике кормления животных сельского хозяйства является 
использование антибиотиков в качестве кормовых добавок. Но они способны оказывать негатив-
ное влияние как на микрофлору животных, так и на состояние окружающей среды. Поэтому воз-
растает интерес к поиску альтернативных кормовых добавок. В связи с этим в статье представлены 
результаты исследования, проведённого с целью определения воздействия экстракта Quercus cortex 
(I опытная группа) и комплекса веществ ингибиторов Quorum sensing (II опытная группа) на пере-
варимость кормового субстрата и обмен веществ у крупного рогатого скота как альтернативных 
антибиотикам кормовых добавок. В ходе эксперимента было выявлено, что использованные веще-
ства положительно влияют на скорость обмена азота, отмечено нарастание содержания аммиака в 
рубце животных I и II опытных групп до 2,88 % и 8,80 % (Р≤0,001) через 3 часа; 6,08 % и 11,08 % 
(Р≤0,001) – через 6 часов соответственно. Также способствуют лучшей перевариваемости веществ, 
в результате масса переваренного сухого вещества опытных групп имела превосходство относитель-
но контрольной на 3,02 % и 9,54 %, протеина – на 7,28 % и 8,23 %, клетчатки – на 7,73 % и 11,0 % в I и II группах со-
ответственно. Помимо этого, в ходе наших исследований был установлен положительный баланс 
азота, кальция во всех сравниваемых группах. На метаболизм фосфора более выраженное влияние 
оказал препарат ингибиторов Quorum sensing, чем экстракт Quercus cortex. При этом отложение 
фосфора в I группе по сравнению с контролем было выше на 16,99 %, а во II – на 19,69 %. Положительный 
эффект исследуемых веществ показывает их перспективы в практике животноводства.   
Ключевые слова: крупный рогатый скот, кормление, переваримость, Quorum sensing, экстракт 
Quercus cortex, кормовые добавки. 
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Summary. One of trends in the practice of animal feeding in agriculture is the use of antibiotics as feed 
additives. However, they can have a negative impact on both the microflora of animals and the state of the 
environment. Therefore, there is a growing interest in finding alternative feed additives. In this regard, the 
article presents the results of a study conducted to determine the effect of Quercus cortex extract (I exper-
imental group) and a complex of Quorum sensing inhibitors (II experimental group) on the digestibility of 
the feed substrate and metabolism in cattle, as an alternative feed additives to antibiotics. During the ex-
periment, it was found that substances used positively affect the rate of nitrogen exchange, and an increase 
in the ammonia content in the rumen of animals of experimental groups I and II was noted to 2,88% and 
8,80% (P≤0,001) (after 3 hours); 6,08% and 11,08% (P≤0,001) (after 6 hours), respectively. They also 
contribute to better digestibility of substances, as a result, the mass of digested dry matter of the experi-
mental groups was superior to the control group by 3,02 % and 9,54 %, protein by 7,28% and 8,23%, fiber 
by 7,73% and 11,0%, in groups I and II, respectively. In addition, in the course of our research, a positive 
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balance of nitrogen and calcium was established in all the compared groups. The phosphorus metabolism 
was more strongly influenced by the quorum sensing inhibitor drug than the Quercus cortex extract. At the 
same time, the deposition of phosphorus in group I compared to the control was higher by 16,99%, and in 
group II by 19,69%. The positive effect of the studied substances shows their prospects in the practice of 
animal husbandry.   
Key words: cattle, digestibility, Quorum sensing, Quercus cortex extract, feeding, feed additives. 
 

Введение.  
Современное животноводство активно использует антибиотики в качестве кормовой добав-

ки для стимулирования роста скота, повышения продуктивности путём ограничения виляния пато-
генной флоры на пищеварительные процессы жвачных животных (Reti KL et al., 2013; Valero MV 
et al., 2014). Однако использование антибактериальных препаратов негативно сказывается на со-
стоянии окружающей среды (Gaggia F et al., 2010).  

Ввиду этого возникает потребность в поиске более натуральных кормовых добавок, аль-
тернативных антибиотикам (Khan RU et al., 2016). Во многих исследованиях сообщалось о поло-
жительном эффекте использования растительных экстрактов в качестве хорошей альтернативы 
антибактериальным кормовым добавкам (Cruz OTB et al., 2014). Такой эффект обусловлен сниже-
нием нагрузки воздействия патогенных бактерий, улучшением потребления сухого вещества и эф-
фективности преобразования корма, повышением эффективности использования питательных ве-
ществ, что в целом способствует росту и здоровью, а также производству мяса и молока у жвачных 
животных (Arowolo MA and He J, 2018). К их числу относятся и препараты, производимые из экс-
тракта Quercus cortex (ЭQc) (Deryabin DG and Tolmacheva AA, 2015). Установлено, что комплекс 
растительных молекул, присутствующих в ЭQc, проявил выраженную способность к подавлению 
Quorum sensing (QS) у бактерий, являющимся одним из механизмов, обуславливающих резистент-
ность микроорганизмов. При этом биологическая активность экстрактов лекарственных растений, 
подавляющая систему QS, определяется суммарным эффектом присутствующих в них малых мо-
лекул (Атландерова К.Н. и др., 2019). Вследствие чего проведённые нами исследования являются 
актуальными и имеют огромный потенциал для сельскохозяйственной отрасли. 

 
Цель исследования.  
Изучение влияния ЭQc и комплекса веществ ингибиторов QS на переваримость кормового 

субстрата и обмен веществ у крупного рогатого скота, и сравнение их активности. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Бычки красной степной породы в возрасте 14 месяцев. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) и «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования были проведены на производственном участке По-
кровского сельскохозяйственного колледжа-филиала ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный 
аграрный университет». 

В качестве препарата, содержащего ингибиторы QS, использовался водный ЭQc (АО 
«Красногорсклексредства», г. Красногорск, Россия) и специально приготовленный препарат инги-
биторов QS (ИQS) с подтверждённым анти-QS эффектом (Патент RU 2719621, 2020).  

Для получения данного препарата смешивали кору дуба (20 г) с водой (200 мл), фильтрова-
ли после кипячения в течение 30 минут, проводили отжим и центрифугирование (15 минут, 2000 об./мин), 
затем добавляя воду, доводили исходный объём до 200 мл. 
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Препарат ИQS получали путём смешивания соответствующих навесок веществ (4-(3-гид-
рокси-1-пропенил)-2-метокси-фенол – 50 %; 3,4,5-триметилгидроскифенол – 20 %; 4-пропил-1,3-
бензолдиол – 15,5 %; 4-гидрокси-3-метоксибензальдегида – 5,9 %; 7-гидрокси6-метокси-2Н-1-
бензопиран-2-он – 5,3 %; 2Н-1-бензопиранон-2 – 3,3 %) с дистиллированной водой, после чего 
диспергировали в изотоническом растворе с помощью ультразвуковой обработки (30 мин, f – 35 кГц, N – 
300 Вт, А – 10 мкА).  

В период исследований животные были разделены на 3 группы (n=3) методом пар-
аналогов, подготовительный период длился 10 суток, после которого животных перевели на 8 су-
ток в условия основного учётного периода. Контроль – основной рацион (ОР), I опытная – ОР+ЭQc 
0,64 мл/кг, II опытная – ОР+ИQS 0,81 мл/кг. ОР, соответствующий нормам кормления (Калашни-
ков А.П. и др., 2003), составляли на основе кормов хозяйства. Рацион включал сено суданки 2,5 кг/гол./сут; 
сено люцерны 3,0 кг/гол./сут; силос кукурузный 8,0 кг/гол./сут; отруби пшеничные 1,0 кг/гол./сут; 
ячмень дроблёный 1,0 кг/гол./сут; жмых подсолнечный 0,5 кг/гол./сут. 

Показатели обмена азотистых метаболитов в рубцовом содержимом (остаточный и общий 
азот) устанавливали методом Къельдаля по методике К.К. Ахажанова (2016); аммиачный азот 
определяли микродиффузным методом по Конвею. 

При исследовании переваримости питательных веществ проведён балансовый опыт. По ме-
тодикам зоотехнического анализа (Лукашик А.А. и Тащилин В.А., 1965) был проведён учёт съе-
денных кормов и их остатков, для этого в ходе учётного периода были отобраны средние пробы 
кала (10 %) и мочи (3 %) от общего количества в сутки. Массовая доля сухого вещества, сырого 
протеина (ГОСТ 13496.4-93), массовая доля сырого жира (ГОСТ 13496.15-2016), массовая доля 
сырой клетчатки (ГОСТ 13496.2-91), кальция (ГОСТ 26570-95), фосфора (ГОСТ 26657-97) опреде-
лялась в пробах кала. В пробах мочи (3 % от общего количества) определяли удельный вес, мине-
ральные вещества, содержание азота по методике П.Т. Лебедева и А.Т. Усович (1976). 

Оборудование и технические средства. Исследования проводились на базе Испытатель-
ного центра ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН. Весы лабораторные электронные МВ 210-А (ЗАО 
«Сартогосм», Россия), аппарат Сокслета (Полтавский завод медицинского стекла, Украина), шкаф 
сушильный ШС-80-01-СПУ («Смоленское СКТБ СПУ», Россия), анализатор азота по Къельдалю 
(Velp Scientifika, Италия). 

Статистическая обработка. Полученные результаты исследований были обработаны с 
применением офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы 
«Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США), вклю-
чая определение средней арифметической величины (М), стандартной ошибки средней (m). Стати-
стическую оценку проводили с помощью t-критерия Стьюдент. 

 
Результаты исследований. 
Рубцовое пищеварение. Ввиду того, что эффективность пищеварения напрямую зависит от 

микробного состава рубца, на начальном этапе нами была оценена интенсивность бактериальных 
процессов, выраженная в измерении азотистых метаболитов. 

Поскольку некоторая доля азота, поступающая в составе корма, модифицируется в аммиак, 
то по его содержанию можно говорить об обмене азота, который в свою очередь даёт возможность 
судить о характере течения пищеварительного процесса. Также было установлено увеличение со-
держания аммиака в рубце животных как в I, так и во II опытных группах на 2,88 % и 8,80 % 
(Р≤0,001) соответственно после 3 часов экспозиции. Такая же тенденция наблюдается после 6-часового перио-
да. При этом концентрация аммиака в содержимом рубца животных I группы превосходила кон-
трольное значение на 6,08 % (Р≤0,01), во II группе – на 11,08 % (Р≤0,001) (табл. 1). 
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Таблица 1. Содержание азотистых метаболитов в рубце животных, ммоль/л 
Table 1. The contents of nitrogenous metabolites in the rumen of animals, mmol/l 

 
Время отбора 

пробы, час/  
Sampling time, hours 

Группа/ Group Общий азот/ 
Тotal nitrogen 

Белковый 
азот/ Protein 

nitrogen 

Небелковый 
азот/ Non protein 

nitrogen 

3 
контрольная/control 221,9±1,75 167,1±0,64 54,8±1,92 

I 226,6±0,86* 173,0±1,53** 53,6±0,72 
II 231,7±1,65** 180,3±0,15*** 51,4±1,79* 

6 
контрольная/control 223,2±1,12 167,7±0,89 55,4±0,78 

I 227,6±1,23* 174,7±0,33*** 52,9±1,16 
II 236,7±1,65*** 185,4±0,40** 51,3±1,89** 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001 
Note: * – Р≤0.05; ** – Р≤0.01; *** – Р≤0.001 
 
Анализ данных по оценке общего азота через 3 часа экспозиции показал, что включение в 

рацион ЭQc способствует увеличению содержания общего азота на 2,10 % (Р≤0,05), а использова-
ние в кормлении ИQS – на 4,41 % (Р≤0,01) в сравнении с контролем. После 6 часов переваривания 
по данному показателю наибольшие значения общего азота отмечались во II группе. Так, получен-
ный результат был выше на 6,06 % (Р≤0,001) относительно контроля. 

Значения небелкового азота в рубцовом содержимом опытных животных были ниже, чем в 
контроле. Так, через 3 часа после экспозиции в I группе – на 2,29 %, во II – на 6,20 % (Р≤0,05). 

После 6-часовой экспозиции концентрация небелкового азота в I группе снизилась на 4,56 %, 
во II на – 7,45 % (Р≤0,01) в сравнении с контрольной группой. Это, возможно, связано со значи-
тельной скоростью переработки азота микробиотой рубца в белок своего тела. 

Переваримость питательных веществ рациона. Полученные результаты по оценке пере-
варимости питательных веществ позволяют говорить о различном потреблении отдельных пита-
тельных веществ подопытными животными. Так, животные I группы интенсивнее потребляли су-
хое вещество относительно контрольной на 1,53 %, а животные II – на 3,28 % (табл. 2).  

 
Таблица 2. Поступление и переваримость основных питательных веществ рационов  
                    подопытными животными, г/гол./сут 

Table 2. Intake and digestibility of the main nutrients of diets by experimental animals,   
              g/head/day 
 

Показатель/ 
Indicator 

Сухое  
вещество/ 
Dry matter 

Органиче-
ское веще-
ство/Organi

c matter 

Протеин 
/ Protein 

Жир/ 
Fat 

Клетчат-
ка/Fiber 

БЭВ/ 
Nitrogen-
free sub-
stances 

Контрольная/ Control 
Принято/Accepted 8557±49,0 7994±46,0 1072±6,0 248±10,2 2058±11,0 4614±26,0 
Выделено/Selected 3015±11,1 2635±5,0 402±4,0 78,5±0,4 954±10,0 1247±17,0 
Переварено/Digested 5542±50,0 5359±42,1 670±3,0 170±2,2 1104±7,0 3367±15,2 

I группа/ I group 
Принято/Accepted 8688±32,0 8117±30,0 1089±4,1 252±1,0 2090±8,0 4685±17,0 
Выделено/Selected 2978±133 2510±10,1 369±5,0 75,5±0,4 900±7,2 1130±14,0 
Переварено/Digested 5711±106 5606±24,0 719±9,0 177±1,0 1189±6,0 3555±9,0 

II группа/ II group 
Принято/Accepted 8838±37,2 8256±35,4 1108±5,0 257±1,0 2126±9,0 4766±20,1 
Выделено/Selected 2766±16,2 2328±8,0 382±5,0 73±1,0 886±9,0 1091±24,1 
Переварено/Digested 6072±46,0 5928±38,2 726±2,0 184±2,0 1239±8,0 3675±41,2 

 
Масса переваренного сухого вещества опытных групп имела превосходство относительно 

контрольной на 3,02 % и 9,54 %, протеина – на 7,28 % и 8,23 %, клетчатки – на 7,73 % и 11,0 % со-
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ответственно, что говорит о положительном влиянии ЭQc и ИQS на переваримость питательных 
веществ. 

Таким образом, на основании полученных результатов можно сделать вывод, что использо-
вание в кормлении исследуемых добавок может увеличить переваримость питательных веществ 
рациона. 

Обмен азота. Изучение обмена азота в организме животных выявило ряд изменений (табл. 3). 
 

Таблица 3. Среднесуточный баланс азота в организме животных, г/гол. 
Table 3. The average daily balance of nitrogen in the organism of animals, g/head 

 

Показатель / Indicator Контрольная 
группа/ Control roup 

I группа/ 
I group 

II группа/ 
II group 

Принято/ Аccepted 172±1,0 174±0,6 177±0,8* 
Выделено в кале/ Excreted in the excrement 64,4±0,8 59,2±0,7* 61,2±0,7* 
Выделено в моче/ Excreted in the urine 81,5±0,9 87,1±2,4* 86,2±2,1* 
Переварено/ Digested 107±1,0 115±1,0* 116±0,4* 
Отложено/ Deposited: 
  на 1 голову/ per 1 head 

 
25,8±0,9 

 
27,9±1,4* 

 
29,9±0,2* 

  на 100 кг живой массы/per 100 kg of live weight 7,60±2,6 7,90±0,3 8,21±0,1 
Коэффициент использования/Utilization rate  
  от принятого/from accepted 

 
14,9±0,5 

 
16,0±0,7 

 
16,9±0,1 

  от переваренного/from digested 24,0±0,8 24,3±0,9 25,8±0,09 
Примечание: * – Р≤0,05 в сравнении с контролем. 
Note: * – Р≤0.05 compared to the control 
 
В I и II опытных группах наблюдалось более интенсивное потребление азота с кормом на 

1,53 % и на 3,28 % (Р≤0,05) соответственно. При этом использование данных добавок в корме со-
провождалось достоверным повышением переваривания азота на 7,28 % (Р≤0,05) и 8,23 % (Р≤0,05) 
соответственно. Причём в силу пока ещё не определённых причин выделение азота с мочой в I и II группах до-
стоверно увеличилось до 86,2-87,1 г/гол./сут. Это привело к снижению общего отложения азота в 
тканях организма животных. Однако в опытных группах данный показатель превосходил контроль 
на 8,1 % в I и на 15,9 % (Р≤0,05) – во II группах. Подобным образом в опытной группе изменялся и 
показатель коэффициента использования от принятого азота. 

В итоге, баланс азота оказался положительным во всех группах и это можно заметить по 
его усвояемости в течение суток. О скорости роста молодняка можно судить по интенсивности об-
мена азота. 

Обмен кальция и фосфора. При проведении исследований были выявлены некоторые изме-
нения в обмене кальция у изучаемых животных (табл. 4). 

В ходе проведённых исследований была получена позитивная динамика баланса кальция за 
счёт уменьшения его неэффективного потребления с кормом в процессе переваривания. Так, в I группе 
усвоилось на 15,6 % больше кальция, во II – на 19,8 %, чем в контроле. Коэффициент использова-
ния при этом был выше у опытных групп относительно контрольной на 13,8 % в I и на 15,94 % – во II. 

Поскольку обмен фосфора тесно связан с метаболизмом кальция, то логичным является 
оценка его содержания в организме животного. На основании того, что опытные группы животных 
интенсивнее поедали корм, то и поступление фосфора в организм животных I группы было выше 
на 1,53 %; а во II – на 3,26 %, чем в контроле (табл. 5).  
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Таблица 4. Баланс кальция в организме подопытных животных, г/гол./сут 
Table 4. The balance of сalcium in the organism of experimental animals, g/head/day 

 

Показатель/Indicator Контрольная 
группа /Control group 

I группа/ 
I group 

II группа/ 
II group 

Принято/ Аccepted 69,7±0,4 70,7±0,3 71,9±0,3* 
Выделено в кале/ Excreted in the excrement 47,0±0,0 44,7±2,3 45,0±2,0 
Выделено в моче/ Excreted in the urine 0,93±0,00 0,94±0,001 0,91±0,013 
Отложено/ Deposited: 
   на 1 голову/ per 1 head 

 
21,7±0,4 

 
25,1±2,6 

 
26,0±2,3 

   на 100 кг живой массы/ 
    per 100 kg of live weight 6,40±0,07 7,30±0,70 7,65±0,70 
Коэффициент использования, % /  
Utilization rate, % 31,2±0,4 35,5±3,5 36,2±3,0 

Примечание: * – Р≤0,05 в сравнении с контролем. 
Note: * – Р≤0.05 compared to the control 
 

Таблица 5. Баланс фосфора в организме подопытных животных, г/гол. 
Table 5. The balance of phosphorus in the organism of experimental animals, g/ head 

 

Показатель/Indicator Контрольная  
группа/Control group 

I группа/ 
I group 

II группа/ 
II group 

Принято/ Аccepted 33,4±0,2 33,9±0,1 34,5±0,1* 
Выделено в кале/ Excreted in the excrement 27,7±1,3 20,5±1,2* 20,8±0,1* 
Выделено в моче/ Excreted in the urine 11,5±1,3 13,4±1,0 13,7±0,1 
Отложено/ Deposited: 
   на 1 голову/ per 1 head 

 
3,38±0,37 

 
3,94±0,35 

 
4,04±0,03 

   на 100 кг живой массы/  
   per 100 kg of live weight 34,4±3,8 39,6±3,2 39,8±0,1 

Примечание: * – Р≤0,05 в сравнении с контролем. 
Note: * – Р≤0.05 compared to the control 
 
Результаты проведённых исследований по оценке обмена фосфора не выходили за рамки 

данных, полученных выше, поэтому можно сделать вывод, что ЭQc мог оказать влияние на обмен 
фосфора с той разницей, что оно было менее выражено по сравнению с препаратом ИQS. При этом 
отложение фосфора в I группе по сравнению с контролем было выше на 16,99 %, а во II – на 19,69 %. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Как известно, растения благодаря содержанию различных фитохимических соединений яв-

ляются потенциальными источниками безопасных и эффективных веществ, обладающих анти-QS 
активностью (Asfour HZ, 2018), выступая прекрасной альтернативой антибактериальным препара-
там. Помимо этого они также положительно влияют на обменные процессы пищеварения у живот-
ных (Patra AK and Saxena J, 2010; Hart KJ et al., 2008; Cobellis G et al., 2016; Duskaev GK et al., 
2019). 

Включение опытных препаратов в рацион животных приводит к повышению уровня пере-
вариваемости питательных веществ корма. Данные результаты подтверждены ранее в исследова-
ниях in vitro (Макаева А.М. и Атландерова К.Н., 2018) и было установлено, что включение ЭQc 
увеличивает переваримость сухого вещества кормовых добавок. Помимо этого скармливание под-
опытной птице ЭQc увеличивает поедаемость корма (Казачкова Н.М., 2017а), способствует увели-
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чению живой массы (Фисинин В.И. и др., 2018; Багиров В.А. и др., 2018) и не оказывает отрица-
тельного влияния на минеральный обмен организма птицы (Казачкова Н.М., 2017б). Введение в 
рацион опытного экстракта положительно влияет на элементный статус микрофлоры рубца, значи-
тельно повышая количество кальция и фосфора (Ушаков А.С. и др., 2017). Это – два основных 
элемента, участвующих в метаболизме крупного рогатого скота (Швиндт В.И., 2006). Нами также 
было отмечено увеличение усвояемости кальция в опытных группах на 15,7-19,8 %, фосфора – на 
13-16 %. 

В составе ИQS содержится ванилин и Кумарин, что по данным исследований (Ponnusamy K 
et al., 2009; Packiavathy IASV et al., 2014) приводит к повышению аппетита, что и демонстрируют 
полученные результаты. Аналогичный эффект увеличения аппетита наблюдается у поросят, в ра-
цион которых включен 4-гидрокси-3-метоксибензальдегид в составе ароматической композиции 
(Патент RU 2485801, 2013), вследствие чего повышается уровень суточного потребления корма. В 
рацион бройлеров включает препарат, содержащий сходные соединения с ИQS (Патент RU 
2649812, 2018), что так же приводит к увеличение прироста живой массы. 

 
Выводы.  
Таким образом, в результате исследований было продемонстрировано, что введение в ра-

цион крупного рогатого скота ЭQc и ИQS положительно повлияло на микробиом рубца, на перева-
римость питательных веществ и на минеральный баланс, что позволяет рекомендовать данные ве-
щества в качестве кормовой добавки для животных сельского хозяйства. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2019-2021 гг. ФГБНУ 
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