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Литературные данные показывают, что существуют различные вещества, воздейст-

вующие на чувство кворума микроорганизмов, которые могут применяться в кормлении 

крупного рогатого скота, корректируя рубцовое пищеварение, тем самым способствуя опти-

мальному перевариванию питательных веществ рационов. 
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Поскольку растительные экстракты, связанные с высокодисперсными частицами, не 

способны широко циркулировать, побочные эффекты уменьшаются и при необходимости 

могут достигнуть высокую локализованную концентрацию в определенных тканях и органах. 

Ввиду большой площади поверхности на единицу массы высокодисперсных частиц загрузка 

растительных препаратов может быть относительно высокой. Препараты, связанные с ВДЧ, 

легко суспендируются в жидкостях и способны глубоко проникать в органы и ткани живот-

ных. 

В данной работе продемонстрированы исследования по изучению оценки дейст-

вия растительного экстракта и высокодисперсных частиц на процессы пищеварения в 

рубце крупного рогатого скота, а именно: на переваримость, Ph-метрию и микробиом 

химуса. 

В ходе эксперимента выявлено, что введение данных препаратов, а также их компози-

ция влияют на количественное содержание бактерий. Так после 6-ти часов переваривания 

количество бактерий по отношению к контролю было меньше в IV группе на 58%, но пере-

варимость in situ сухого вещества кормового субстрата в этой группе было выше относи-

тельно контроля на 12% (*-Р≤0,05). Данные, полученные при использовании композиции 

экстракта коры дуба и высокодисперсной частицы FeCo, свидетельствуют об усилении ан-

тикворум эффекта посредством совместного действия, где ВДЧ FeCo будет являться лиган-

том. 

 

Literature data show that there are various substances that affect the sense of quorum of mi-

croorganisms that can be used in feeding cattle, correcting cicatricial digestion, thereby contrib-

uting to the optimal digestion of nutrients in diets. 

Since plant extracts associated with fine particles are not able to circulate widely, its side ef-

fects are reduced and, if necessary, can reach a high localized concentration in certain tissues and 

organs. Due to the large surface area per unit mass of fine particles, the loading of herbal prepara-

tions can be relatively high. Fine particle related drugs are easily suspended in liquids and are able 

to penetrate deeply into the organs and tissues of animals. 

This work demonstrates studies on the assessment of the effects of plant extract and fine parti-

cles on digestion processes in the rumen of cattle, namely on digestibility, Ph-metry and chyme 

microbiome. 

During the experiment, it was found that the introduction of these drugs, as well as their com-

position affect the quantitative content of bacteria. So after 6 hours of digestion, the number of bac-

teria with respect to the control was 58% less in the IV group, but the in situ digestibility of the dry 

matter of the feed substrate in this group was 12% higher relative to the control (* -P≤0.05). The 

data obtained using the composition of the extract of oak bark and an fine particle FeCo indicate an 

increase in the antiquorum effect by means of the joint action, where the fine particle FeCo will be 

a ligant. 

 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, растительный экстракт, высокодисперсные 

частицы, переваримость in situ, микробиом. 
 

Key words: cattle, plant extract, fine particles, in situ digestibility, microbiome. 

 

Введение. Современная тенденция в кормлении животных – это рацион с «натураль-

ными» веществами, поскольку использование некоторых добавок, например, таких как анти-

биотики, в кормлении животных запрещено законом во многих странах из-за развития ус-
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тойчивых к антибиотикам бактерий [1]. Это вызвало повышенный интерес и поиск других 

альтернатив, которые могут быть безопасными и приемлемыми для использования в живот-

новодстве. В настоящее время пробиотики, пребиотики, травы, минеральные и растительные 

вещества считаются хорошими заменителями [5]. Некоторые экстракты растений содержат 

различные антиоксиданты с высоким потенциалом защиты питательных веществ от окисле-

ния в пищеварительном тракте в процессе обмена веществ и могут помочь развить иммуни-

тет и способствовать росту животных [14]. Растительные экстракты использовались с давних 

времен для профилактики или лечения заболеваний животных из-за их доступности, просто-

ты использования и отсутствия побочных эффектов. Одним из изученных растений является 

Quercus; было обнаружено, что это растение обладает антиоксидантной, противогрибковой, 

антибактериальной и противоопухолевой активностью [4]. Растительные экстракты, также 

известные, как фитобиотики, используются в кормлении животных, в частности, в качестве 

противомикробных, противовоспалительных, антиоксидантных и противопаразитарных 

агентов [6, 7, 15]. 

Многие растения являются многофункциональными, а выделенные из них биологиче-

ски активные вещества обладают полезными свойствами. Биологически активными расти-

тельными компонентами являются в основном вторичные метаболиты: фенольные соедине-

ния, альдегиды, кетоны, простые эфиры и лактоны [8]. Кроме того, лекарственные растения 

являются ингибиторами системы чувствительности кворума (QS) у бактерий [10]. Такие ин-

гибиторы обнаружены в экстракте коры Quercus [9]. В то же время известно, что экзогенные 

ферменты не только повышают продуктивность сельскохозяйственных животных, но и спо-

собствуют развитию бактериальной флоры в желудочно-кишечном тракте и тем самым кос-

венно влияют на популяцию бактерий [3, 11]. 

В последнее время в литературных данных есть указания на использование в животно-

водстве различных высокодисперсных частиц микроэлементов. 

Интенсивное развитие веществ доставки на основе высокодисперсных частиц приведет 

к появлению препаратов с улучшенными фармакологическими и фармакокинетическими 

свойствами для применения в кормлении и развития животноводства.  

Утверждается, что антикворум вещества, связанные с высокодисперсными частицами, об-

ладают преимуществами по сравнению с обычными формами [2]. Препараты, связанные с вы-

сокодисперсными частицами, имеют увеличенный период полувыведения in vivo и могут пере-

давать высокую концентрацию сильнодействующего препарата туда, где он необходим [12]. 

Материалы и методы. Целью исследования являлось изучение влияние эффектив-

ности экстракта коры дуба и препарата высокодисперсных частиц на переваримость су-

хого вещества кормового субстрата и микрофлору рубца в условиях in situ. Объект ис-

следования: бычки красной степной породы, в возрасте тринадцати месяцев, рубцовая 

жидкость. 

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соот-

ветствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 

12.08.1977 the USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals 

(National Academy Press, Washington D.C., 1996)». При выполнении исследований были пред-

приняты усилия, чтобы свести к минимуму страдания животных и уменьшить количество 

используемых образцов. 

Схема эксперимента. Физиологические исследования выполняли в условиях Покров-

ского сельскохозяйственного колледжа-филиала ФГБОУ ВО «Оренбургский государствен-

ный аграрный университет» Оренбургского района Оренбургской области. 
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Отбор рубцовой жидкости проводился у бычков через хроническую фистулу рубца. 

В эксперименте использовался экстракт Quercus cortex. Экстракт коры дуба был полу-

чен при смешивании 25 г сухого вещества с дистиллированной водой в объёме 250 мл, 30-                                                                                                                                                                           

минутной экспозиции в кипящей водяной бане с последующей фильтрацией. Фильтрат был 

доведен до объема 250 мл водой. Далее экстракт центрифугировали. 

В опыте были использованы высокодисперсные частицы: FeCo. Получение суспен-

зии высокодисперсных частиц: точные навески FeCo диспергировали в изотоническом 

растворе путем ультразвуковой обработки в течение 30 минут частотой 35 кГц (f-35 кГц, 

N-300 Вт, А-10 мкА). 

Отбор рубцовой жидкости проводился у бычков через хроническую фистулу рубца в 

количестве 350 мл через 3 часа и 6 часов после кормления. Пробы фильтровали через 4 слоя 

марли. 

Для изучения свойств кормовых добавок методом «in situ» использовали 5,0 г высу-

шенного образца корма, смешенные с опытными препаратами: I группа (контроль) – основ-

ной рацион, II группа – экстракт коры дуба в дозе 3,3 мг/мл, III группа – экстракт коры дуба 

+ ВДЧ FeCo (дозировка 3,3 мг/мл +0,75 мг/мл), IV группа – ВДЧ FeCo (0,75 мг/мл), и поме-

щенные в нейлоновые мешочки. Далее наполненные мешочки погружали в рубец животного 

через фистульное отверстие на 3 и 6 часов. По истечении времени мешочки извлекали, вы-

сушивали с последующим определением переваримости сухого вещества в рубце. Выбор до-

зировки был обусловлен ранее проведёнными исследованиями in vitro [13]. Большую роль в 

переваривании и усвоении питательных веществ корма играют микроорганизмы рубца. Ко-

личество микробиома рубцовой жидкости определяли методом дифференцированного цен-

трифугирования и дальнейшего высушивания до постоянной массы. Подсчёт инфузорий 

проводился в счётной камере Горяева. 

Оборудование и технические средства. Исследования были проведены в условиях 

ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской 

академии наук» (ФНЦ БСТ РАН), а также Центре коллективного пользования ФНЦ с исполь-

зованием: pH-метра pH-150МИ (ООО «Измерительная техника», Россия), весов лаборатор-

ных электронных МВ 210-А (ЗАО «Сартогосм», Россия), центрифуги лабораторной меди-

цинской ОПн-8 («п/я В-2331», Россия) микроскопа Микромед 1 («Здравторг», Россия), счет-

ной камеры Горяева, центрифуги MiniSpin (Merck KGaA, Германия). 

Статистическая обработка. Результаты, полученные в исследовании, обработаны 

методом вариационной статистики с использованием критерия достоверности по Стью-

денту (t-критерий) с помощью пакета программ «Stаtisticа 10.0» («Stat Soft Inc.», США). 

Результаты и обсуждение. 

Результаты исследований «in situ». 

Анализ полученных данных показал, что переваримость сухого вещества кормового 

субстрата в эксперименте «in situ» увеличивается через 6 часов после экспозиции. Введение 

ЭКД в дозе 3,3 мг/мл повышает переваримость сухого вещества на 11,6 % по сравнению с 

контрольной группой. При введении ВДЧ FeCo 0,75 мг/мл повышало переваримость относи-

тельно контроля на 15,1 % (* - Р≤0,05). При комплексе ВДЧ FeCo с ЭКД наблюдается наи-

большая переваримость, что на 12,0% (* - Р≤0,05) больше контроля (рисунок 1). 
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Примечание / Note: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01 

 

Рисунок 1 – Переваримость кормового субстрата после 3- и 6-часовой экспозиции 

Figure 1 – digestibility of feed substrate after 3- and 6-hour exposure 
 

Реакция среды (pH) содержимого рубца связана с течением ферментативных процессов 

и образованием метаболитов, поэтому с точки зрения характеристики рубцового пищеваре-

ния этот показатель является важным.  

Колебания концентрации водородных ионов находились в пределах 7,0-8,10 pH при раз-

ных добавках. Проводя анализ данных (таблица 1), можно отметить, что наименьшие значения 

pH наблюдались в III опытной группе на протяжении всего эксперимента в сравнении с други-

ми группами. Во всех остальных опытных группах значения pH оказались больше. 

При введении в рацион зерновых кормов изменяется характер брожения в рубце, pH 

начинает снижаться. Слабокислая или нейтральная среда рубца является благоприятной для 

роста микроорганизмов. Бактерии расщепляют и переваривают клетчатку, что имеет боль-

шое значение для питания жвачных.  

Таблица 1 – Оценка pH-метрии рубцовой жидкости при внесении опытных препаратов  

после трех, шести часов экспозиции 

Table 1 – Assessment of the pH-metric of scar fluid when applying experimental drugs  

after three, six hours of exposure 

pH 
Концентрация, мг/мл 

Concentration, mg/ml 

Время взятия пробы 

Time of sampling 

через 3 часа 

after 3 hours 

через 6 часов 

after 6 hours 

Контроль 

Control 
- 7,9±0,39 8,06±0,40 

ЭКД 

The extract of oak bark 
3,3 7,07±0,08 6,77±0,03 

ЭКД + FeCo 

The extract of oak bark + FeCo 
3,3+0,75 7,0±0,35 7,1±0,35 

FeCo 0,75 8,10±0,40 8,10±0,48 

 

** 

* 
* 
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контроль экд FeCo ЭКД+ 
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%
 

Экспозиция 

- 

3,3 мг/мл 

0,75 мг/кг 

3,3 мг/мл +0,75мг/мл 
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Уникальностью крупного рогатого скота является рубцовое пищеварение, которое тес-

но связанно с жизнедеятельностью биоценозов микроорганизмов и простейших (таблица 2). 

Таблица 2 – Воздействие добавок на содержание микробиома рубца крупного рогатого скота 

Table 2 – The effect of additives on the content of the microbiome of the rumen of cattle 

Время взятия пробы 

Time of sampling 

Наименование 

Name 

Количество  

инфузорий, тыс/мл 

The number  

of ciliates, thousand/ml 

Биомасса, г/100 мл 

Biomass, g/100 ml 

простейших 

simplest 

бактерий 

bacteria 

через 3 часа 

after 3 hours 

контроль 

control 
611,0±35,80 1,29±0,01 0,31±0,01 

ЭКД (3,3 мг/мл) 

The extract of oak bark (3,3 mg/ml) 
657,0±12,13 1,95±0,03

** 0,15±0,01 

FeCo (0,75 мг/мл) 

FeCo (0,75 mg/ml) 
551,0±27,55

** 2,2±0,03 0,14±0,04 

ЭКД+FeCo  

(3,3 мг/мл+0,75 мг/мл) 

The extract of oak bark+FeCo  

(3,3 mg/ml+0,75 mg/ml) 

594,0±29,7
* 1,43±0,02 0,17±0,02

* 

через 6 часов 

after 6 hours 

контроль 

control 
500,0±25,78 0,9±0,03

* 0,29±0,01 

ЭКД (3,3 мг/мл) 

The extract of oak bark (3,3 mg/ml) 
602,0±18,08 1,6±0,06 0,10±0,00 

FeCo (0,75 мг/мл) 

FeCo (0,75 mg/ml) 
563,43±28,17 1,9±0,03

** 0,13±0,03
* 

ЭКД+FeCo  

(3,3 мг/мл+0,75 мг/мл) 

The extract of oak bark+FeCo  

(3,3 mg/ml+0,75 mg/ml) 

530,0±26,95 0,93±0,03 0,12±0,03 

 

Примечание / Note: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01 

 

В результате повышения времени экспозиции рубцового пищеварения количество про-

стейших и бактерий относительно контроля меняется. С течением времени наблюдается по-

степенное уменьшение биомассы бактерий и простейших, а также количества инфузорий, та-

кая тенденция может быть связана с тем, что в период поступления пищи микроорганизмы 

активизируются для участия в пищеварительных процессах в преджелудках жвачных. 

Комплекс ВДЧ и растительного экстракта благодаря своим биологическим свойствам 

оказывает ингибирующий эффект, вследствие чего уменьшается количество бактерий, не 

участвующих в пищеварительных процессах, попавших в рубец с пищей и водой, не несу-

щих функционального значения. Через 6 часов после кормления наблюдалось снижение чис-

ленности бактерий в опытных группах по отношению к контрольной, но это не отразилось на 

переваримости сухого вещества кормового субстрата. Так, после 6 часов при введении экс-

позиции ЭКД+ FeCo наблюдается снижение количества бактерий на 58% относительно кон-

троля, в то время как количество инфузорий повысилось на 6% по отношению к контролю. 

Заключение. На основании исследований констатируем, что взаимодействие экстракта 

коры дуба и высокодисперсных частиц значительно влияет на пищеварительные процессы в 

рубце крупного рогатого скота, а также на численное значение микроорганизмов рубца. В то 
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же время полученные данные требуют дальнейшего проведения исследований, в том числе 

опираясь на метагеномное секвенирование микробиоты рубцового содержимого крупного 

рогатого скота. 
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Создание новых пищевых продуктов для коррекции пищевого рациона является ак-

туальной задачей пищевой промышленности. Кисломолочные продукты являются важной 

частью рациона населения Российской Федерации. Творожные изделия на настоящий мо-

мент относятся к востребованному сегменту рынка. В связи с этим актуальной является 

разработка новых кисломолочных продуктов, в частности, на основе творога. Изучена 

возможность получения нового кисломолочного продукта – творога с овощами. Для ис-

следования был произведен подбор ингредиентов и выработаны опытные образцы продук-

та. Качество творога с овощами определялось по органолептическим и физико-

химическим показателям, а также был проведен опрос респондентов. В результате органо-

лептического анализа образцов установлено: образец № 1 (творог  с добавлением кусочков 

тыквы) – консистенция творога рассыпчатая, с ощутимыми частицами молочного белка; 


