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Аннотация. Цель исследования – оценка влияния кверцетина на биохимический состав тушки цыплят-
бройлеров. Методы. Исследования были проведены на 100 головах 7-суточных цыплят-бройлеров (кросс 
Арбор Айкрес, 4 группы, n = 25). Схема эксперимента: контрольная группа – основной рацион (ОР); 
I опытная (ОР + кверцетин в дозе 5 мг/кг корма /сут); II опытная (ОР + кверцетин в дозе 10 мг/кг корма/сут); 
III опытная (ОР + кверцетин в дозе 15 мг/кг корма/сут). Научная новизна заключается в том, что впервые 
изучено влияние применения малых молекул растительного происхождения (кверцетина дигидрата) на 
биохимический состав мышечной ткани и печени цыплят-бройлеров. Результаты. Установлено, что ами-
нокислотный состав мышечной ткани подопытной птицы отличался более высоким содержанием лизина, 
фенилаланина, лейцина-изолейцина, метионина, пролина, аланина и глицина в I и III группах (грудные 
мышцы), а также высоким содержанием гистидина, пролина в III группе (бедренные мышцы). В печени 
опытных групп установлено повышенное содержание лизина, тирозина, фенилаланина, гистидина, лейци-
на-изолейцина, валина, пролина, аланина и глицина. Также установлено увеличение концентрации жирных 
кислот в грудных мышцах: пальмитолеиновой (III группа), стеариновой и линоленовой (II группа), арахи-
доновой (I и III группы), в бедренных мышцах: линоленовой (I и II группы) – при снижении пальмитино-
вой, пальмитолеиновой (I группа) и арахидоновой (I–III группы). В печеночной ткани фиксировалось сни-
жение содержания пальмитолеиновой (I–III группы), олеиновой (III группа), и увеличение пальмитиновой 
(III группа), линоленовой (I–III группы). Введение в рацион испытуемого растительного препарата имело 
неоднозначный характер воздействия на минеральный профиль мышц и печени подопытных цыплят, ко-
торое проявлялось в виде повышения уровня отдельных элементов при значительном снижении других.
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Abstract. The purpose of the study was to evaluate the effect of quercetin on the biochemical composition of 
the carcass of broiler chickens. Methods. The studies were carried out on 100 heads of 7-day-old broiler chick-
ens (cross Arbor Acres, 4 groups, n = 25). Experimental scheme: control group – basic diet (RR); I experienced 
(OR + quercetin at a dose of 5 mg/kg feed/day); II experimental (OR + quercetin at a dose of 10 mg/kg feed/day); 
III experimental (OR + quercetin at a dose of 15 mg/kg feed/day). The scientific novelty lies in the fact that for 
the first time the influence of the use of small molecules of plant origin: quercetin dihydrate on the biochemical 
composition of muscle tissue and liver of broiler chickens was studied. Results. It was established that the amino 
acid composition of the muscle tissue of the experimental bird was distinguished by a higher content of: lysine, 
phenylalanine, leucine-isoleucine, methionine, proline, alanine and glycine in groups I and III (pectoral muscles), 
as well as a high content of histidine, proline in group III (thigh muscles). In the liver of the experimental groups, 
an increase in the content of: lysine, tyrosine, phenylalanine, histidine, leucine-isoleucine, valine, proline, alanine 
and glycine was found. An increase in the concentration of fatty acids in the pectoral muscles was also found: 
palmitoleic (group III), stearic and linolenic (group II), arachidonic (groups I and III), in the femoral muscles: 
linolenic (groups I and II), with a decrease in palmitic, palmitoleic (I group) and arachidonic (I–III groups). In the 
liver tissue, a decrease in the content of palmitoleic (groups I–III), oleic (group III), and an increase in palmitic 
(group III), linolenic (groups I–III) was recorded. The introduction of the tested herbal preparation into the diet had 
an ambiguous effect on the mineral profile of the muscles and liver of experimental chickens, which manifested 
itself in the form of an increase in the level of individual elements with a significant decrease in others.
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Постановка проблемы (Introduction)
Мясо птицы становится одним из наиболее 

важных источников животного белка для человека 
с точки зрения пользы для здоровья, стоимости и 
эффективности производства. Интенсивный гене-
тический отбор и усовершенствование программ 
кормления значительно повысили производитель-
ность и эффективность бройлерного производства 
[1, с. 365]. Однако современные методы выращи-
вания бройлеров приводят к изменению состава 
тела, увеличению проблем с безопасностью пище-
вых продуктов и снижению выхода и качества мяса 
из-за целого ряда проблем, включая быстрый рост, 
заражение патогенами, тепловой стресс, риск воз-
никновения устойчивости к противомикробным 
препаратам и т. д. [2; 3].

Исследования показали, что модулирование 
питательного состава корма и добавление биоак-
тивных соединений, включая полифенольные со-
единения, положительно влияют на качество мяса 
и состав тела цыплят-бройлеров [4].

Экстракты растений и эфирные масла, которые 
содержат различные полифенольные соединения 
(например, вторичные метаболиты растений), при-
влекли большое внимание в качестве альтернатив-
ных антибиотиков-стимуляторов роста в бройлер-
ном производстве из-за их антимикробного, анти-
оксидантного и противовоспалительного действия 
[5–7]. Soldado и др. [8] предположили, что высоко-
молекулярные полифенольные соединения могут 
проявлять системные антиоксидантные эффекты за 
счет улучшения антиоксидантного статуса в желу-
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дочно-кишечном тракте. Антиоксидантные эффек-
ты полифенолов объясняют их благотворное влия-
ние на улучшение качества мяса, что выражается в 
снижении перекисного окисления липидов в мясе 
бройлеров [9].

Наиболее известными группами веществ, кото-
рые относятся к полифенолам, являются флавоно-
иды. В последние годы в ветеринарии широко ис-
пользуется кверцетин – природный флавоноид, ко-
торый обладает противовоспалительными, антиок-
сидантными и антиапоптозными свойствами, поэ-
тому его все чаще рекомендуют в качестве пищевой 
добавки для животных и птицы [10, с. 912; 11, с. 75; 
12, с. 634; 13]. Более того, кверцетин может предот-
вращать окислительный стресс, удаляя свободные 
радикалы, продукты окисления и стимулируя анти-
оксидантные ферменты в организме птицы [14; 15]. 
В частности, было установлено, что кверцетин 
снижает окислительный стресс в кишечнике у цы-
плят-бройлеров, тем самым стимулируя повыше-
ние усвояемости питательных веществ корма [16].

Таким образом, опираясь на проведенные ранее 
исследования, можно предположить, что расти-
тельные полифенольные соединения, в том числе 
кверцетин, могут стать эффективным инструмен-
том для улучшения качества и выхода мяса за счет 
повышения переваримости питательных веществ 
и снижения перекисного окисления липидов при 
выращивании цыплят-бройлеров [17]. Вместе с 
тем важно отметить, что эффективность добавок 
кверцетина может зависеть от различных факторов, 
включая дозировку, продолжительность приема и 
конкретные условия системы выращивания.

В связи с этим целью данного исследования яв-
лялась оценка влияния разных дозировок кверцети-
на на биохимический состав мяса и печени цыплят-
бройлеров кросса Arbor Acres.
Методология и методы исследования (Methods)

Обслуживание животных и экспериментальные 
исследования были выполнены в соответствии с 
инструкциями и рекомендациями российских нор-
мативных актов (Приказ Минздрава СССР № 755 
от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершен-
ствованию организационных форм работы с ис-
пользованием экспериментальных животных») и 
Guidefor the Careand Use of Laboratory Animals (Na-
tional Academy Press, Washington, D. C., 1996). При 
выполнении исследований были предприняты уси-
лия, чтобы свести к минимуму страдания животных 
и уменьшить количество используемых образцов.

Исследования были проведены на 100 головах 
7-суточных цыплят-бройлеров кросса Arbor Acres, 
разделенных на 4 группы (n = 25). Контрольная 
группа получала основной рацион (ОР) кормления. 
В рацион кормления опытных групп дополнительно 
включались малые молекулы растительного проис-

хождения: кверцетина дигидрат (95+% AL33795-1), 
в том числе: I опытная группа (ОР + кверцетин в 
дозе 5 мг/кг корма в сутки); II опытная группа (ОР + 
кверцетин в дозе 10 мг/кг корма в сутки); III опыт-
ная группа (ОР + кверцетин в дозе 15 мг/кг корма в 
сутки). Кормление и поение птицы осуществлялись 
групповым методом согласно методическим реко-
мендациям ВНИТИП [18, с. 180].

Убой и анатомическую разделку подопыт-
ных бройлеров проводили в возрасте 42 суток 
[19, с. 255]. Образцы ткани грудной, бедренной 
мышцы и печени отбирались сразу после убоя и за-
мораживались (–18 °С). 

В образцах опытных биосубстратов были уста-
новлены массовая доля сухого вещества, сырого 
протеина (ГОСТ 25011-2017), сырого жира (ГОСТ 
23042-2015). Массовую долю влаги определяли на 
основании высушивания, массовую долю золы – 
методом сжигания, жира – методом Сокслета, про-
теина – по методу Кьельдаля. Аминокислотный со-
став биосубстратов был определен методом капил-
лярного электрофореза с использованием системы 
«Капель-105М» (Россия). Жирнокислотный состав 
биосубстратов определялся методом газовой хрома-
тографии при помощи автоматического газового хро-
матографа «Кристалл-ЛЮКС-4000» (Россия). Ми-
неральный состав биосубстратов исследовали ме-
тодами атомно-эмиссионной (Optima 2000 V, Perkin 
Elmer, США) и масс-спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой (Elan 9000, Perkin Elmer, США).

Статистический анализ проводился с использова-
нием программного пакета Statistica 10.0. Достовер-
ность различий проверяли при помощи U-критерия 
Манна – Уитни. Уровень значимости Р  ≤ 0,05. 

Результаты (Results)
Данные химического состава мышечных тканей 

показали, что добавление малых молекул расти-
тельного происхождения (кверцетина дигидрата) в 
рацион подопытной птицы сопровождалось досто-
верным увеличением массовой доли жира в груд-
ных мышцах II группы (P ≤ 0,05), и незначительным 
снижением в I (P ≤ 0,05) и III (P ≤ 0,05) опытных 
группах, по отношению к особям из контрольной. 
При этом в бедренных мышцах, напротив, фикси-
ровалось повышение массовой доли жира в I опыт-
ной (P ≤ 0,05) и снижение в III группе (P ≤ 0,05). 
В  образцах печени наблюдалось повышение дан-
ного показателя во II группе, на фоне снижения в I 
(P ≤ 0,05) относительно контрольной группы. Сле-
дует отметить, что, несмотря на отсутствие досто-
верного влияния испытуемых добавок на массовую 
долю сухого вещества и белка в грудных мышцах, 
нами было отмечено значительное повышение этих 
показателей у особей всех опытных групп по отно-
шению к контролю (таблица 1).
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Таблица 1
Химический состав мышц и печени цыплят-бройлеров, %

Показатель Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Грудные мышцы
Массовая доля влаги 78,2 ± 2,45 77,1 ± 2,67 77,5 ± 2,71 76,5 ± 3,06
Массовая доля сухого вещества 21,8 ± 0,77 22,9 ± 0,89 22,5 ± 1,01 23,5 ± 0,95
Массовая доля жира 1,0 ± 0,04 0,8 ± 0,05* 1,5 ± 0,05* 0,8 ± 0,06*
Массовая доля золы 0,99 ± 0,06 0,99 ± 0,06 0,95 ± 0,07 0,99 ± 0,09
Массовая доля белка 19,8 ± 0,89 21,1 ± 1,01 20,0 ± 1,05 21,7 ± 0,86

Бедренные мышцы
Массовая доля влаги 77,1 ± 3,51 78,0 ± 2,91 78,1 ± 2,44 76,7 ± 2,56
Массовая доля сухого вещества 22,9 ± 0,77 22,0 ± 0,74 21,9 ± 0,82 23,4 ± 0,84
Массовая доля жира 2,6 ± 0,07 2,9 ± 0,09* 2,7 ± 0,05 2,4 ± 0,06*
Массовая доля золы 0,97 ± 0,01 0,97 ± 0,02 0,97 ± 0,01 0,98 ± 0,01
Массовая доля белка 19,3 ± 0,61 18,1 ± 0,66 18,2 ± 0,67 20,0 ± 0,59

Печень
Массовая доля влаги 82,0 ± 2,67 82,1 ± 2,79 81,0 ± 2,66 82,7 ± 2,78
Массовая доля сухого вещества 18,0 ± 1,11 18,0 ± 0,98 19,0 ± 0,97 17,3 ± 1,02
Массовая доля жира 4,0 ± 0,11 3,2 ± 0,12* 4,8 ± 0,10* 4,3 ± 0,14
Массовая доля золы 0,96 ± 0,02 0,97 ± 0,03 0,95 ± 0,01 0,96 ± 0,02
Массовая доля белка 13,0 ± 0,45 13,8 ± 0,49 13,2 ± 0,41 12,0 ± 0,40

Примечание. * P ≤ 0,05.
Table 1

Chemical composition of muscles and liver of broiler chickens, %

Indicator
Group

Control I experimental II experimental III experimental
Pectoral muscles

Moisture content 78.2 ± 2.45 77.1 ± 2.67 77.5 ± 2.71 76.5 ± 3.06
Mass fraction of dry matter 21.8 ± 0.77 22.9 ± 0.89 22.5 ± 1.01 23.5 ± 0.95
Mass fraction of fat 1.0 ± 0.04 0.8 ± 0.05* 1.5 ± 0.05* 0.8 ± 0.06*
Mass fraction of ash 0.99 ± 0.06 0.99 ± 0.06 0.95 ± 0.07 0.99 ± 0.09
Mass fraction of protein 19.8 ± 0.89 21.1 ± 1.01 20.0 ± 1.05 21.7 ± 0.86

Thigh muscles
Moisture content 77.1 ± 3.51 78.0 ± 2.91 78.1 ± 2.44 76.7 ± 2.56
Mass fraction of dry matter 22.9 ± 0.77 22.0 ± 0.74 21.9 ± 0.82 23.4 ± 0.84
Mass fraction of fat 2.6 ± 0.07 2.9 ± 0.09* 2.7 ± 0.05 2.4 ± 0.06*
Mass fraction of ash 0.97 ± 0.01 0.97 ± 0.02 0.97 ± 0.01 0.98 ± 0.01
Mass fraction of protein 19.3 ± 0.61 18.1 ± 0.66 18.2 ± 0.67 20.0 ± 0.59

Liver
Moisture content 82.0 ± 2.67 82.1 ± 2.79 81.0 ± 2.66 82.7 ± 2.78
Mass fraction of dry matter 18.0 ± 1.11 18.0 ± 0.98 19.0 ± 0.97 17.3 ± 1.02
Mass fraction of fat 4.0 ± 0.11 3.2 ± 0.12* 4.8 ± 0.10* 4.3 ± 0.14
Mass fraction of ash 0.96 ± 0.02 0.97 ± 0.03 0.95 ± 0.01 0.96 ± 0.02
Mass fraction of protein 13.0 ± 0.45 13.8 ± 0.49 13.2 ± 0.41 12.0 ± 0.40

Note. * P ≤ 0.05.

Сравнительный анализ аминокислотного со-
става грудных мышц подопытных цыплят-бройле-
ров характеризовался более высоким содержанием 
лизина, фенилаланина, лейцина-изолейцина, ме-
тионина, пролина, аланина и глицина в I опытной 
(P ≤ 0,05) и высоким содержанием фенилаланина, 

метионина в III опытной группе (P ≤ 0,05) по сравне-
нию с контролем. При этом аминокислотный состав 
бедренных мышц отличался более высоким коли-
чеством гистидина и пролина в III опытной группе 
(P ≤ 0,05) и низким содержанием тирозина во II груп-
пе (P ≤ 0,05) относительно контрольных значений.
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Таблица 2
Аминокислотный состав мышц и печени цыплят-бройлеров, %

Показатель Группа 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Грудные мышцы
Аргинин 4,8 ± 0,14 4,7 ± 0,11 4,5 ± 0,18 5,1 ± 0,16
Лизин 7,0 ± 0,19 7,8 ± 0,14* 7,3 ± 0,16 7,5 ± 0,18
Тирозин 4,2 ± 0,15 4,3 ± 0,18 4,0 ± 0,12 4,2 ± 0,11
Фенилаланин 2,7 ± 0,09 3,0 ± 0,06* 2,9 ± 0,07 3,0 ± 0,05*
Гистидин 2,1 ± 0,09 2,3 ± 0,11 2,2 ± 0,13 2,3 ± 0,08
Лейцин-изолейцин 9,9 ± 0,31 11,2 ± 0,33* 10,4 ± 0,32 10,6 ± 0,37
Метионин 2,0 ± 0,08 2,3 ± 0,09* 2,1 ± 0,07 2,2 ± 0,03*
Валин 4,2 ± 0,16 4,5 ± 0,10 4,5 ± 0,17 4,5 ± 0,14
Пролин 2,8 ± 0,11 3,2 ± 0,12* 2,9 ± 0,11 2,9 ± 0,14
Треонин 3,4 ± 0,14 3,8 ± 0,16 3,5 ± 0,16 3,7 ± 0,13
Серин 3,0 ± 0,12 3,3 ± 0,14 3,0 ± 0,13 3,2 ± 0,10
Аланин 5,2 ± 0,22 6,0 ± 0,26* 5,3 ± 0,12 5,5 ± 0,16
Глицин 3,4 ± 0,14 4,0 ± 0,19* 3,6 ± 0,11 3,6 ± 0,10

Бедренные мышцы
Аргинин 4,6 ± 0,16 4,9 ± 0,15 4,3 ± 0,12 4,4 ± 0,10
Лизин 7,1 ± 0,18 7,2 ± 0,16 6,9 ± 0,15 7,6 ± 0,22
Тирозин 3,3 ± 0,11 3,1 ± 0,14 2,9 ± 0,12* 3,2 ± 0,13
Фенилаланин 2,8 ± 0,08 2,8 ± 0,12 2,7 ± 0,11 3,0 ± 0,06
Гистидин 1,9 ± 0,05 2,0 ± 0,06 1,9 ± 0,09 2,1 ± 0,04*
Лейцин-изолейцин 9,7 ± 0,31 10,0 ± 0,24 9,4 ± 0,25 10,4 ± 0,27
Метионин 2,0 ± 0,08 2,1 ± 0,09 1,9 ± 0,15 2,2 ± 0,06
Валин 4,2 ± 0,12 4,0 ± 0,13 3,9 ± 0,14 4,3 ± 0,11
Пролин 3,0 ± 0,11 3,2 ± 0,14 3,0 ± 0,13 3,3 ± 0,10*
Треонин 3,4 ± 0,12 3,7 ± 0,11 3,3 ± 0,08 3,6 ± 0,06
Серин 3,0 ± 0,09 3,2 ± 0,17 2,9 ± 0,13 3,2 ± 0,12
Аланин 4,7 ± 0,12 4,9 ± 0,16 4,6 ± 0,15 5,1 ± 0,19
Глицин 3,7 ± 0,20 4,0 ± 0,19 3,7 ± 0,18 4,1 ± 0,15

Печень
Аргинин 3,4 ± 0,11 3,4 ± 0,14 3,1 ± 0,17 3,4 ± 0,09
Лизин 3,4 ± 0,12 4,2 ± 0,14* 3,8 ± 0,16 3,7 ± 0,11
Тирозин 1,9 ± 0,07 2,3 ± 0,12* 2,0 ± 0,09 2,1 ± 0,06*
Фенилаланин 2,3 ± 0,05 2,7 ± 0,07* 2,5 ± 0,08* 2,5 ± 0,07*
Гистидин 1,2 ± 0,02 1,5 ± 0,04* 1,4 ± 0,05* 1,3 ± 0,06
Лейцин-изолейцин 7,1 ± 0,24 8,8 ± 0,31* 7,8 ± 0,21* 8,0 ± 0,25*
Метионин 1,5 ± 0,06 1,6 ± 0,07 1,3 ± 0,04* 1,5 ± 0,05
Валин 3,4 ± 0,13 4,1 ± 0,14* 3,7 ± 0,12 3,8 ± 0,16
Пролин 2,5 ± 0,12 3,1 ± 0,11* 2,8 ± 0,10 2,9 ± 0,13*
Треонин 2,6 ± 0,10 2,8 ± 0,09 2,6 ± 0,08 2,7 ± 0,11
Серин 2,6 ± 0,11 2,9 ± 0,12 2,7 ± 0,14 2,8 ± 0,20
Аланин 3,2 ± 0,12 3,9 ± 0,16* 3,6 ± 0,09* 3,6 ± 0,22
Глицин 2,8 ± 0,09 3,4 ± 0,14* 3,1 ± 0,12 3,1 ± 0,17

Примечание. * P ≤ 0,05.

Аминокислотный состав печени подопытных 
бройлеров характеризовался более высоким содер-
жанием лизина, тирозина, гистидина, валина, про-
лина, аланина и глицина в I группе (P ≤ 0,05), высо-
ким содержанием гистидина, аланина во II группе 
(P ≤ 0,05), также высоким показателем тирозина, 
пролина в III группе (P ≤ 0,05) и низким содержа-

нием метионина во II опытной группе (P ≤ 0.05) в 
сравнении с контрольной. Уровень фенилаланина 
и лейцина-изолейцина достоверно повышался во 
всех опытных группах. При этом наиболее зна-
чимые достоверные отличия были установлены в 
опытной группе, получавшей кверцетина дигидрат 
в дозе 5мг/кг корма в сутки (I группа) (таблица 2).
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Table 2
Amino acid composition of muscles and liver of broiler chickens, %

Indicator Group
Control I experimental II experimental III experimental

Pectoral muscles
Arginine 4.8 ± 0.14 4.7 ± 0.11 4.5 ± 0.18 5.1 ± 0.16
Lysine 7.0 ± 0.19 7.8 ± 0.14* 7.3 ± 0.16 7.5 ± 0.18
Tyrosine 4.2 ± 0.15 4.3 ± 0.18 4.0 ± 0.12 4.2 ± 0.11
Phenylalanine 2.7 ± 0.09 3.0 ± 0.06* 2.9 ± 0.07 3.0 ± 0.05*
Histidine 2.1 ± 0.09 2.3 ± 0.11 2.2 ± 0.13 2.3 ± 0.08
Leucine Isoleucine 9.9 ± 0.31 11.2 ± 0.33* 10.4 ± 0.32 10.6 ± 0.37
Methionine 2.0 ± 0.08 2.3 ± 0.09* 2.1 ± 0.07 2.2 ± 0.03*
Valine 4.2 ± 0.16 4.5 ± 0.10 4.5 ± 0.17 4.5 ± 0.14
Proline 2.8 ± 0.11 3.2 ± 0.12* 2.9 ± 0.11 2.9 ± 0.14
Threonine 3.4 ± 0.14 3.8 ± 0.16 3.5 ± 0.16 3.7 ± 0.13
Serine 3.0 ± 0.12 3.3 ± 0.14 3.0 ± 0.13 3.2 ± 0.10
Alanine 5.2 ± 0.22 6.0 ± 0.26* 5.3 ± 0.12 5.5 ± 0.16
Glycine 3.4 ± 0.14 4.0 ± 0.19* 3.6 ± 0.11 3.6 ± 0.10

Thigh muscles
Arginine 4.6 ± 0.16 4.9 ± 0.15 4.3 ± 0.12 4.4 ± 0.10
Lysine 7.1 ± 0.18 7.2 ± 0.16 6.9 ± 0.15 7.6 ± 0.22
Tyrosine 3.3 ± 0.11 3.1 ± 0.14 2.9 ± 0.12* 3.2 ± 0.13
Phenylalanine 2.8 ± 0.08 2.8 ± 0.12 2.7 ± 0.11 3.0 ± 0.06
Histidine 1.9 ± 0.05 2.0 ± 0.06 1.9 ± 0.09 2.1 ± 0.04*
Leucine Isoleucine 9.7 ± 0.31 10.0 ± 0.24 9.4 ± 0.25 10.4 ± 0.27
Methionine 2.0 ± 0.08 2.1 ± 0.09 1.9 ± 0.15 2.2 ± 0.06
Valine 4.2 ± 0.12 4.0 ± 0.13 3.9 ± 0.14 4.3 ± 0.11
Proline 3.0 ± 0.11 3.2 ± 0.14 3.0 ± 0.13 3.3 ± 0.10*
Threonine 3.4 ± 0.12 3.7 ± 0.11 3.3 ± 0.08 3.6 ± 0.06
Serine 3.0 ± 0.09 3.2 ± 0.17 2.9 ± 0.13 3.2 ± 0.12
Alanine 4.7 ± 0.12 4.9 ± 0.16 4.6 ± 0.15 5.1 ± 0.19
Glycine 3.7 ± 0.20 4.0 ± 0.19 3.7 ± 0.18 4.1 ± 0.15

Liver
Arginine 3.4 ± 0.11 3.4 ± 0.14 3.1 ± 0.17 3.4 ± 0.09
Lysine 3.4 ± 0.12 4.2 ± 0.14* 3.8 ± 0.16 3.7 ± 0.11
Tyrosine 1.9 ± 0.07 2.3 ± 0.12* 2.0 ± 0.09 2.1 ± 0.06*
Phenylalanine 2.3 ± 0.05 2.7 ± 0.07* 2.5 ± 0.08* 2.5 ± 0.07*
Histidine 1.2 ± 0.02 1.5 ± 0.04* 1.4 ± 0.05* 1.3 ± 0.06
Leucine Isoleucine 7.1 ± 0.24 8.8 ± 0.31* 7.8 ± 0.21* 8.0 ± 0.25*
Methionine 1.5 ± 0.06 1.6 ± 0.07 1.3 ± 0.04* 1.5 ± 0.05
Valine 3.4 ± 0.13 4.1 ± 0.14* 3.7 ± 0.12 3.8 ± 0.16
Proline 2.5 ± 0.12 3.1 ± 0.11* 2.8 ± 0.10 2.9 ± 0.13*
Threonine 2.6 ± 0.10 2.8 ± 0.09 2.6 ± 0.08 2.7 ± 0.11
Serine 2.6 ± 0.11 2.9 ± 0.12 2.7 ± 0.14 2.8 ± 0.20
Alanine 3.2 ± 0.12 3.9 ± 0.16* 3.6 ± 0.09* 3.6 ± 0.22
Glycine 2.8 ± 0.09 3.4 ± 0.14* 3.1 ± 0.12 3.1 ± 0.17

Note. * P ≤ 0.05.

Результаты анализа жирнокислотного состава 
исследуемых биосубстратах показали определен-
ные изменения концентраций некоторых жирных 
кислот в зависимости от уровня кверцетина, однако 
данное влияние было незначительным (таблица 3).

Анализ жирнокислотного состава грудных 
мышц подопытных групп показал увеличение 

концентраций ряда кислот. В частности, жирных 
кислот: пальмитолеиновой кислоты в III группе 
(P ≤ 0,05), стеариновой и линоленовой во II группе 
(P ≤ 0,05), арахидоновой в I (P ≤ 0,05) и III (P ≤ 0,05) 
опытных группах, а также снижение пальмитолеи-
новой кислоты в I (P ≤ 0,05) и II (P ≤ 0,05) опытных 
группах относительно контроля.
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Таблица 3
Жирнокислотный состав мышц и печени цыплят-бройлеров, %

Показатель Группа 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Грудные мышцы
C16:0 пальмитиновая 21,9 ± 0,46 22,3 ± 0,64 21,4 ± 0,68 22,0 ± 0,67
C16:1 пальмитолеиновая 3,80 ± 0,09 2,80 ± 0,07* 3,50 ± 0,08* 4,10 ± 0,09*
C18:0 стеариновая 6,80 ± 0,181 6,80 ± 0,201 7,60 ± 0,212* 7,00 ± 0,223
C18:1 олеиновая 38,9 ± 1,04 39,8 ± 1,14 38,5 ± 1,07 39,4 ± 1,19
C18:2 линолевая 26,7 ± 0,63 26,2 ± 0,72 26,8 ± 0,74 25,1 ± 0,76
C18:3 линоленовая 1,50 ± 0,042 1,60 ± 0,036 1,80 ± 0,049* 1,90 ± 0,420
C20:4 арахидоновая 0,40 ± 0,011 0,50 ± 0,016* 0,40 ± 0,014 0,50 ± 0,012*

Бедренные мышцы
C16:0 пальмитиновая 19,2 ± 0,11 17,8 ± 0,12* 18,2 ± 0,94 19,0 ± 0,98
C16:1 пальмитолеиновая 4,00 ± 0,184 3,20 ± 0,174* 3,90 ± 0,192 4,00 ± 0,220
C18:0 стеариновая 7,00 ± 0,332 7,60 ± 0,332 7,40 ± 0,372 7,80 ± 0,419
C18:1 олеиновая 38,1 ± 1,97 35,7 ± 2,31 36,4 ± 1,83 37,4 ± 2,10
C18:2 линолевая 29,8 ± 1,46 33,5 ± 1,75 32,0 ± 1,65 29,8 ± 1,23
C18:3 линоленовая 1,50 ± 0,072 2,10 ± 0,088* 1,90 ± 0,093* 1,70 ± 0,084
C20:4 арахидоновая 0,40 ± 0,023 0,10 ± 0,008* 0,20 ± 0,011* 0,30 ± 0,014*

Печень
C16:0 пальмитиновая 22,2 ± 1,01 24,9 ± 1,23 24,8 ± 1,32 25,4 ± 1,19*
C16:1 пальмитолеиновая 4,10 ± 0,194 3,30 ± 0,175* 3,10 ± 0,143* 3,40 ± 0,166*
C18:0 стеариновая 16,20 ± 0,724 16,80 ± 0,813 16,50 ± 0,847 17,00 ± 0,861
C18:1 олеиновая 37,4 ± 1,72 34,6 ± 1,75 33,2 ± 1,59 31,4 ± 1,63*
C18:2 линолевая 15,6 ± 0,77 15,7 ± 0,79 17,1 ± 0,84 17,9 ± 0,89
C18:3 линоленовая 0,50 ± 0,024 0,80 ± 0,033* 0,80 ± 0,051* 0,70 ± 0,052*
C20:4 арахидоновая 4,00 ± 0,195 3,90 ± 0,201 4,50 ± 0,231 4,20 ± 0,224

Примечание. * P ≤ 0,05.
Table 3

Fatty acid composition of muscles and liver of broiler chickens, %

Indicator Group
Control I experimental II experimental III experimental

Pectoral muscles
C16:0 palmitic 21.9 ± 0.46 22.3 ± 0.64 21.4 ± 0.68 22.0 ± 0.67
C16:1 palmitoleic 3.80 ± 0.09 2.80 ± 0.07* 3.50 ± 0.08* 4.10 ± 0.09*
C18:0 stearic 6.80 ± 0.181 6.80 ± 0.201 7.60 ± 0.212* 7.00 ± 0.223
C18:1 oleic 38.9 ± 1.04 39.8 ± 1.14 38.5 ± 1.07 39.4 ± 1.19
C18:2 linoleic 26.7 ± 0.63 26.2 ± 0.72 26.8 ± 0.74 25.1 ± 0.76
C18:3 linolenic 1.50 ± 0.042 1.60 ± 0.036 1.80 ± 0.049* 1.90 ± 0.420
C20:4 achidonic 0.40 ± 0.011 0.50 ± 0.016* 0.40 ± 0.014 0.50 ± 0.012*

Thigh muscles
C16:0 palmitic 19.2 ± 0.11 17.8 ± 0.12* 18.2 ± 0.94 19.0 ± 0.98
C16:1 palmitoleic 4.00 ± 0.184 3.20 ± 0.174* 3.90 ± 0.192 4.00 ± 0.220
C18:0 stearic 7.00 ± 0.332 7.60 ± 0.332 7.40 ± 0.372 7.80 ± 0.419
C18:1 oleic 38.1 ± 1.97 35.7 ± 2.31 36.4 ± 1.83 37.4 ± 2.10
C18:2 linoleic 29.8 ± 1.46 33.5 ± 1.75 32.0 ± 1.65 29.8 ± 1.23
C18:3 linolenic 1.50 ± 0.072 2.10 ± 0.088* 1.90 ± 0.093* 1.70 ± 0.084
C20:4 achidonic 0.40 ± 0.023 0.10 ± 0.008* 0.20 ± 0.011* 0.30 ± 0.014*

Liver
C16:0 palmitic 22.2 ± 1.01 24.9 ± 1.23 24.8 ± 1.32 25.4 ± 1.19*
C16:1 palmitoleic 4.10 ± 0.194 3.30 ± 0.175* 3.10 ± 0.143* 3.40 ± 0.166*
C18:0 stearic 16.20 ± 0.724 16.80 ± 0.813 16.50 ± 0.847 17.00 ± 0.861
C18:1 oleic 37.4 ± 1.72 34.6 ± 1.75 33.2 ± 1.59 31.4 ± 1.63*
C18:2 linoleic 15.6 ± 0.77 15.7 ± 0.79 17.1 ± 0.84 17.9 ± 0.89
C18:3 linolenic 0.50 ± 0.024 0.80 ± 0.033* 0.80 ± 0.051* 0.70 ± 0.052*
C20:4 achidonic 4.00 ± 0.195 3.90 ± 0.201 4.50 ± 0.231 4.20 ± 0.224

Note. * P ≤ 0.05.
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Таблица 4
Элементный состав грудной мышцы цыплят-бройлеров

Элемент Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная
Эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы, мг/кг

B 0,194 ± 0,0018 0,356 ± 0,0111* 0,304 ± 0,0051* 0,197 ± 0,0025
Co 0,044 ± 0,0004 0,032 ± 0,0005* 0,039 ± 0,0007* 0,050 ± 0,0006*
Cr 2,230 ± 0,0204 3,111 ± 0,0870* 2,317 ± 0,0222* 3,375 ± 0,0823*
Cu 1,190 ± 0,0109 0,976 ± 0,0144* 1,284 ± 0,0216* 1,342 ± 0,0173*
Fe 0,293 ± 0,0027 0,305 ± 0,0045* 0,257 ± 0,0043* 0,464 ± 0,0060*
Mn 0,737 ± 0,0067 2,334 ± 0,1079* 0,968 ± 0,0163 1,301 ± 0,0168*
Se 1,311 ± 0,0120 1,120 ± 0,0165* 1,349 ± 0,0227 1,169 ± 0,0151*
Zn 15,410 ± 0,1407 18,163 ± 0,2674* 17,114 ± 0,2881* 16,447 ± 0,2123*

Макроэлементы, г/кг
Ca 0,178 ± 0,0016 0,254 ± 0,0037* 0,166 ± 0,0028* 0,164 ± 0,0021*
K 10,993 ± 0,1004 13,712 ± 0,2018* 11,680 ± 0,1966* 11,900 ± 0,1536*

Mg 0,896 ± 0,0082 1,171 ± 0,0172* 0,969 ± 0,0163* 0,985 ± 0,0127*
Na 1,375 ± 0,0125 1,612 ± 0,0237* 1,418 ± 0,0239 1,428 ± 0,0184*

Токсические элементы, мг/кг
Al 28,347 ± 0,2588 22,833 ± 0,3361* 18,100 ± 0,3047* 15,492 ± 0,1225*
Cd 0,482 ± 0,0105 0,338 ± 0,0050* 0,364 ± 0,0033* 0,406 ± 0,0052*
Pb 0,196 ± 0,0018 0,174 ± 0,0026* 0,187 ± 0,0031* 0,189 ± 0,0024*
Sr 0,192 ± 0,0018 0,230 ± 0,0063* 0,122 ± 0,0021* 0,133 ± 0,0017*

Примечание. * P ≤ 0,05.
Table 4

Elemental composition of the pectoral muscle of broiler chickens

Element Group
Control I experimental II experimental III experimental

Essential and conditionally essential trace elements, mg/kg
B 0.194 ± 0.0018 0.356 ± 0.0111* 0.304 ± 0.0051* 0.197 ± 0.0025

Co 0.044 ± 0.0004 0.032 ± 0.0005* 0.039 ± 0.0007* 0.050 ± 0.0006*
Cr 2.230 ± 0.0204 3.111 ± 0.0870* 2.317 ± 0.0222* 3.375 ± 0.0823*
Cu 1.190 ± 0.0109 0.976 ± 0.0144* 1.284 ± 0.0216* 1.342 ± 0.0173*
Fe 0.293 ± 0.0027 0.305 ± 0.0045* 0.257 ± 0.0043* 0.464 ± 0.0060*
Mn 0.737 ± 0.0067 2.334 ± 0.1079* 0.968 ± 0.0163 1.301 ± 0.0168*
Se 1.311 ± 0.0120 1.120 ± 0,0165* 1.349 ± 0,0227 1.169 ± 0,0151*
Zn 15.410 ± 0.1407 18.163 ± 0.2674* 17.114 ± 0.2881* 16.447 ± 0.2123*

Macroelements, g/kg
Ca 0.178 ± 0.0016 0.254 ± 0.0037* 0.166 ± 0.0028* 0.164 ± 0.0021*
K 10.993 ± 0.1004 13.712 ± 0.2018* 11.680 ± 0.1966* 11.900 ± 0.1536*

Mg 0.896 ± 0.0082 1.171 ± 0.0172* 0.969 ± 0.0163* 0.985 ± 0.0127*
Na 1.375 ± 0.0125 1.612 ± 0.0237* 1.418 ± 0.0239 1.428 ± 0.0184*

Toxic elements, mg/kg
Al 28.347 ± 0.2588 22.833 ± 0.3361* 18.100 ± 0.3047* 15.492 ± 0.1225*
Cd 0.482 ± 0.0105 0.338 ± 0.0050* 0.364 ± 0.0033* 0.406 ± 0.0052*
Pb 0.196 ± 0.0018 0.174 ± 0.0026* 0.187 ± 0.0031* 0.189 ± 0.0024*
Sr 0.192 ± 0.0018 0.230 ± 0.0063* 0.122 ± 0.0021* 0.133 ± 0.0017*

Note. * P ≤ 0.05.

При анализе жирнокислотного профиля бедрен-
ных мышц установлено достоверное повышение 
содержания линоленовой кислоты в I (P ≤ 0,05) и II 
(P ≤ 0,05) опытных группах на фоне снижения паль-
митиновой (I группа, P ≤ 0,05), пальмитолеиновой 
(I группа, P ≤ 0,05) и арахидоновой (I и III группы, 

P ≤ 0,05) жирных кислот в сравнении с контрольной 
группой.

Результаты анализа жирнокислотного состава пе-
чени подопытных бройлеров показали, что исполь-
зование малых молекул растительного происхожде-
ния (кверцетина дигидрата) в рационе подопытных 
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бройлеров приводит к снижению содержания паль-
митолеиновой (I, II и III группы, P ≤ 0,05), олеиновой 
(III группа, P ≤ 0,05) жирных кислот, и увеличение 
пальмитиновой (III группа, P ≤ 0,05) и линоленовой 
(I, II и III группы, P ≤ 0,05) по отношению к контролю.

При анализе полученных данных минерального 
состава грудных мышц подопытных цыплят-брой-
леров были выявлены существенные различия по 
содержанию основных эссенциальных и токсичных 
элементов в разрезе изучаемых групп. Так, было 
установлено, что использование в рационе кверце-
тина дигидрата в дозе 5 мг/кг корма в сутки сопро-
вождалось повышением (P ≤ 0,05) содержания Ca, 
K, Mg, Na, B, Cr, Fe, Mn, Zn, Sr на фоне снижения 
концентраций Al, Cd, Pb, Co, Cu, Se. В то время как 
дозировка 10 мг/кг корма в сутки приводила к до-
стоверному увеличению концентраций K, Mg, B, 
Cr, Cu, Zn и снижению Al, Cd, Pb, Sr, Co, Fe, Ca. Так-
же установлено, что введение в рацион подопытной 
птицы испытуемой добавки в дозе 15 мг/кг корма в 
сутки сопровождалось увеличением концентраций 
K, Mg, Na, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Zn при снижении Al, 
Cd, Pb, Sr, Se, Ca (P ≤ 0,05) (таблица 4).

Результаты минерального состава бедренной 
мышцы показали, что использование малых моле-
кул растительного происхождения в рационе цы-
плят-бройлеров приводило к снижению концентра-
ции Co, Cr, Fe, Mn, Al и Pb (I группа) и значитель-
ному увеличению B, Cu, Se, Zn, Ca, Na, Cd, Sr. При 
этом введение кверцетина в рацион птицы II опыт-
ной группы способствовало повышению уровней 
Zn, B, Cd и в то же время снижало концентрации K, 
Co, Cr, Fe, Al, Pb, Sr. Включение испытуемой добав-
ки в рацион цыплят-бройлеров III опытной группы 
сопровождалось увеличением концентраций Ca, K, 
B, Zn, Al и снижением значений Pb, Sr, Co, Cr, Fe, 
Mn, Se (таблица 5). 

Оценка концентраций элементного состава пече-
ни подопытных цыплят-бройлеров показала неод-
нозначный характер влияния изучаемых компонен-
тов рациона на ее минеральный состав (таблица 6).

Наибольшим влиянием на элементный состав 
печени подопытных бройлеров характеризовалась 
I опытная группа. Так, добавление кверцетина ди-
гидрата в дозе 5 мг/кг корма в сутки способствовало 
достоверному повышению содержания Ca, Mg, Na, 
B, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Zn, Pb и Sr по отношению к 
контролю. Во II опытной группе наблюдалось по-
вышение концентраций Ca, Mg, Na, B, Zn, Al, Pb 
и незначительное снижение Cr, Mn, Se, в то время 
как в III опытной группе зафиксировано повыше-
ние концентраций Na, B, Co, Fe, Zn, Al, Pb на фоне 
снижения Cr, Se и Sr.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Известно, что растительные полифенольные 
соединения влияют на накопление жира у цыплят-
бройлеров. Так, Park и Kim [20, с. 708; 21, с. 9; 

22, с. 468] сообщили, что добавление Achyranthes 
asper (от 0,025 % до 0,1%) в рацион цыплят-брой-
леров способствует снижению массы абдоминаль-
ного жира и увеличивает выход грудного мяса, это 
может быть связано с его активным компонентом – 
сапонином, который может снижать уровень липи-
дов, улучшать общую усвояемость кормов в желу-
дочно-кишечном тракте. Huang и др. [23] проде-
монстрировали, что пероральное введение (50 или 
100 мг/кг массы тела) полифенолов зеленого чая 
уменьшало накопление жира посредством подавля-
ющей регуляции генов, связанных с накоплением 
жира, и повышающей регуляции генов, связанных 
с метаболизмом и транспортировкой жира. Добав-
ление дубильной кислоты (от 0,5 до 2,5 г/кг корма) 
уменьшает накопление жира у цыплят-бройлеров 
за счет снижения выработки микробных метаболи-
тов, важных источников энергии для хозяина [24]. 
Аналогичные результаты были получены в нашем 
эксперименте при анализе химического состава 
грудных мышц цыплят I и III опытных групп.

Использование в эксперименте малых моле-
кул растительного происхождения (кверцетина 
дигидрата) значительно улучшало содержание 
различных отдельных аминокислот, в том числе 
установлены более высокие уровни незаменимых 
аминокислот по сравнению с контрольной группой. 
Наши данные согласуются с ранее проведенными 
исследованиями, в которых отмечается, что пище-
вые добавки с различными уровнями фиолетово-
го кукурузного пигмента (богатого антоцианами) 
улучшают качество мяса и профили аминокислот 
в мышцах цыплят. Причина может заключаться в 
том, что растения, богатые полифенолами, про-
являют сильную антиоксидантную способность и 
снижают концентрацию свободных радикалов, тем 
самым улучшая уровень аминокислот в мышцах 
[25, с. 410]. В частности, существует мнение, что 
полифенолы могут снижать содержание тиобар-
битуровой кислоты и общего летучего основного 
азота у цыплят. Более того, свободные радикалы 
легко реагируют с высокочувствительными ами-
нокислотными остатками, а образование белковых 
карбонилов может привести к окислительному по-
вреждению мышечного белка [26, с. 1373; 27; 28]. 
В более поздних исследованиях установлено, что 
экстракт прополиса, содержащий большое количе-
ство полифенольных соединений, может улучшить 
концентрацию аминокислот в курином мясе, тогда 
как экстракты растений, содержащие фенольные 
соединения, можно использовать в качестве есте-
ственного стимулятора роста в кормах для домаш-
ней птицы, поскольку они могут повысить скорость 
роста цыплят-бройлеров за счет положительного 
воздействия на усвояемость аминокислот в под-
вздошной кишке [29, с. 1905; 30].



502

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 04

Таблица 5
Элементный состав бедренной мышцы цыплят-бройлеров

Элемент
Группа

Контрольная I опытная II опытная III опытная
Эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы, мг/кг

B 0,083 ± 0,0002 0,182 ± 0,0041* 0,108 ± 0,0018* 0,089 ± 0,0002*
Co 0,028 ± 0,0003 0,020 ± 0,0003* 0,024 ± 0,0004* 0,022 ± 0,0003*
Cr 1,650 ± 0,0151 1,314 ± 0,0193* 0,924 ± 0,0155* 0,929 ± 0,0120*
Cu 1,709 ± 0,0156 2,096 ± 0,0308* 1,761 ± 0,0296 1,658 ± 0,0214
Fe 0,319 ± 0,0029 0,260 ± 0,0038* 0,265 ± 0,0045* 0,175 ± 0,0023*
Mn 1,594 ± 0,0146 0,749 ± 0,0110* 1,165 ± 0,0196 0,927 ± 0,0120*
Se 1,304 ± 0,0119 1,389 ± 0,0205* 1,270 ± 0,0214 1,220 ± 0,0158*
Zn 35,004 ± 0,3195 48,163 ± 0,7089* 40,101 ± 0,6750* 39,344 ± 0,5079*

Макроэлементы, г/кг
Ca 0,183 ± 0,0017 0,227 ± 0,0033* 0,224 ± 0,0038* 0,222 ± 0,0029*
K 10,144 ± 0,0926 10,189 ± 0,1500 9,492 ± 0,1598* 10,617 ± 0,1371*

Mg 0,775 ± 0,0071 0,768 ± 0,0113 0,746 ± 0,0126 0,776 ± 0,0100
Na 1,994 ± 0,0182 2,103 ± 0,0310* 2,080 ± 0,0350 2,047 ± 0,0264

Токсические элементы, мг/кг
Al 29,106 ± 0,2657 20,087 ± 0,1485* 21,534 ± 0,3625* 38,358 ± 0,4952*
Cd 0,332 ± 0,0030 0,378 ± 0,0056* 0,353 ± 0,0059* 0,327 ± 0,0042
Pb 2,575 ± 0,0235 1,864 ± 0,0024* 2,010 ± 0,0221* 1,903 ± 0,0762*
Sr 0,179 ± 0,0007 0,248 ± 0,0036* 0,168 ± 0,0028* 0,139 ± 0,0018*

Примечание. * P ≤ 0,05.
Table 5

Elemental composition of the femoral muscle of broiler chickens

Element
Group

Control I experimental II experimental III experimental
Essential and conditionally essential trace elements, mg/kg

B 0.083 ± 0.0002 0.182 ± 0.0041* 0.108 ± 0.0018* 0.089 ± 0.0002*
Co 0.028 ± 0.0003 0.020 ± 0.0003* 0.024 ± 0.0004* 0.022 ± 0.0003*
Cr 1.650 ± 0.0151 1.314 ± 0.0193* 0.924 ± 0.0155* 0.929 ± 0.0120*
Cu 1.709 ± 0.0156 2.096 ± 0.0308* 1.761 ± 0.0296 1.658 ± 0.0214
Fe 0.319 ± 0.0029 0.260 ± 0.0038* 0.265 ± 0.0045* 0.175 ± 0.0023*
Mn 1.594 ± 0.0146 0.749 ± 0.0110* 1.165 ± 0.0196 0.927 ± 0.0120*
Se 1.304 ± 0.0119 1.389 ± 0.0205* 1.270 ± 0.0214 1.220 ± 0.0158*
Zn 35.004 ± 0.3195 48.163 ± 0.7089* 40.101 ± 0.6750* 39.344 ± 0.5079*

Macroelements, g/kg
Ca 0.183 ± 0.0017 0.227 ± 0.0033* 0.224 ± 0.0038* 0.222 ± 0.0029*
K 10.144 ± 0.0926 10.189 ± 0.1500 9.492 ± 0.1598* 10.617 ± 0.1371*

Mg 0.775 ± 0.0071 0.768 ± 0.0113 0.746 ± 0.0126 0.776 ± 0.0100
Na 1.994 ± 0.0182 2.103 ± 0.0310* 2.080 ± 0.0350 2.047 ± 0.0264

Toxic elements, mg/kg
Al 29.106 ± 0.2657 20.087 ± 0.1485* 21.534 ± 0.3625* 38.358 ± 0.4952*
Cd 0.332 ± 0.0030 0.378 ± 0.0056* 0.353 ± 0.0059* 0.327 ± 0.0042
Pb 2.575 ± 0.0235 1.864 ± 0.0024* 2.010 ± 0.0221* 1.903 ± 0.0762*
Sr 0.179 ± 0.0007 0.248 ± 0.0036* 0.168 ± 0.0028* 0.139 ± 0.0018*

Note. * P ≤ 0.05.
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Включение кверцетина в различных дозировках 
в рационы цыплят-бройлеров в настоящем иссле-
довании оказало разнонаправленное действие на 
жирнокислотный состав мышечных тканей. Анализ 
литературных источников по данной проблематике 
показал, что скармливание 80 мг/кг богатого анто-
цианами фиолетового кукурузного пигмента может 
улучшить концентрацию жирных кислот в мышцах, 
особенно уровень полиненасыщенных жирных кис-

лот (ПНЖК), у растущих цыплят [31]. Данная зако-
номерность может быть связана с уникальностью 
состава водорода в антоцианах кверцетина, атомы 
которого могут легко переходить к липидным ра-
дикалам и предотвращать окисление липидов [32; 
33, с. 705]. Кроме того, антоцианы могут усиливать 
экспрессию генов антиоксидантов и подавлять экс-
прессию воспалительных генов в мышцах [34–37]. 
Также установлено, что выработка жирных кислот 

Таблица 6
Элементный состав печени цыплят-бройлеров

Элемент Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная
Эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы, мг/кг

B 0,650 ± 0,0059 1,405 ± 0,0501* 1,279 ± 0,0215* 0,751 ± 0,0097*
Co 0,062 ± 0,0006 0,077 ± 0,0011* 0,062 ± 0,0010 0,065 ± 0,0008*
Cr 2,690 ± 0,0246 2,840 ± 0,0418* 2,325 ± 0,0391* 2,297 ± 0,0296*
Cu 11,428 ± 0,1043 12,886 ± 0,1897* 11,396 ± 0,1918 11,615 ± 0,1499
Fe 1,033 ± 0,0094 1,542 ± 0,0227* 1,072 ± 0,0181 1,231 ± 0,0159*
Mn 9,663 ± 0,0882 12,230 ± 0,1800* 8,203 ± 0,1381* 10,031 ± 0,1295
Se 2,707 ± 0,0247 2,695 ± 0,0397 1,944 ± 0,0327* 2,583 ± 0,0333*
Zn 90,057 ± 0,8221 98,233 ± 1,4460* 99,089 ± 1,6679* 93,000 ± 1,2006

Макроэлементы, г/кг
Ca 0,200 ± 0,0018 0,269 ± 0,0040* 0,221 ± 0,0037* 0,199 ± 0,0026
Mg 0,620 ± 0,0057 0,852 ± 0,0125* 0,704 ± 0,0118* 0,636 ± 0,0082
Na 2,604 ± 0,0238 3,660 ± 0,0539* 3,274 ± 0,0551* 3,062 ± 0,0395*

Токсические элементы, мг/кг
Al 84,92 ± 77,5051 116,4 ± 171,849 97,48 ± 164,865* 90,55 ± 117,474*
Cd 0,355 ± 0,0032 0,359 ± 0,0053 0,364 ± 0,0061 0,362 ± 0,0047
Pb 2,159 ± 0,0197 2,256 ± 0,0332* 2,863 ± 0,0482* 3,558 ± 0,0459*
Sr 0,178 ± 0,0016 0,295 ± 0,0043* 0,184 ± 0,0031 0,149 ± 0,0019*

Примечание. * P ≤ 0,05.
Table 6

Elemental composition of the liver of broiler chickens

Element Group
Control I experimental II experimental III experimental

Essential and conditionally essential trace elements, mg/kg
B 0.650 ± 0.0059 1.405 ± 0.0501* 1.279 ± 0.0215* 0.751 ± 0.0097*

Co 0.062 ± 0.0006 0.077 ± 0.0011* 0.062 ± 0.0010 0.065 ± 0.0008*
Cr 2.690 ± 0.0246 2.840 ± 0.0418* 2.325 ± 0.0391* 2.297 ± 0.0296*
Cu 11.428 ± 0.1043 12.886 ± 0.1897* 11.396 ± 0.1918 11.615 ± 0.1499
Fe 1.033 ± 0.0094 1.542 ± 0.0227* 1.072 ± 0.0181 1.231 ± 0.0159*
Mn 9.663 ± 0.0882 12.230 ± 0.1800* 8.203 ± 0.1381* 10.031 ± 0.1295
Se 2.707 ± 0.0247 2.695 ± 0.0397 1.944 ± 0.0327* 2.583 ± 0.0333*
Zn 90.057 ± 0.8221 98.233 ± 1.4460* 99.089 ± 1.6679* 93.000 ± 1.2006

Macroelements, g/kg
Ca 0.200 ± 0.0018 0.269 ± 0.0040* 0.221 ± 0.0037* 0.199 ± 0.0026
Mg 0.620 ± 0.0057 0.852 ± 0.0125* 0.704 ± 0.0118* 0.636 ± 0.0082
Na 2.604 ± 0.0238 3.660 ± 0.0539* 3.274 ± 0.0551* 3.062 ± 0.0395*

Toxic elements, mg/kg
Al 84.92 ± 77.5051 116.4 ± 171.849 97.48 ± 164.865* 90.55 ± 117.474*
Cd 0.355 ± 0.0032 0.359 ± 0.0053 0.364 ± 0.0061 0.362 ± 0.0047
Pb 2.159 ± 0.0197 2.256 ± 0.0332* 2.863 ± 0.0482* 3.558 ± 0.0459*
Sr 0.178 ± 0.0016 0.295 ± 0.0043* 0.184 ± 0.0031 0.149 ± 0.0019*

Note. * P ≤ 0.05.
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снижалась с увеличением в рационах бройлеров 
уровня кверцетина и α-токоферола дозозависимым 
образом, однако снижение содержания насыщен-
ных (НЖК) жирных кислот было более выражен-
ным, чем снижение содержания полиненасыщен-
ных жирных кислот в грудной мышце подопытных 
бройлеров [38, с. 61]. Ряд авторов отмечает, что пи-
щевые добавка кверцетина в дозе 200 мг/кг корма 
значительно снижает выработку пальмитиновой, 
олеиновой и линолевой кислот в грудных мышцах 
бройлеров [39, с. 2850; 40, с. 767; 41]. Однако сле-
дует отметить, что в нашем эксперименте измене-
ния содержания данных жирных кислот не имели 
достоверных различий, а следовательно, имеется 
необходимость продолжить исследования для вы-
явления механизмов, лежащих в основе изменений 
профиля жирных кислот в мясе цыплят-бройлеров.

В подавляющей части исследований продемон-
стрирована положительная динамика накопления 
минеральных элементов в съедобных частях тела 
подопытной птицы при введении в рацион расти-

тельных компонентов [42, с. 31]. Похожие резуль-
таты были получены в нашем эксперименте при 
анализе минерального состава грудных мышц. Ос-
новываясь на ранее проведенных исследованиях, 
можно предположить, что причиной повышения 
концентраций отдельных химических элементов в 
образцах мышечной ткани при включении кверце-
тина может являться увеличение конверсии мине-
ральных веществ корма в мясо путем избиратель-
ного воздействия испытуемых добавок на полез-
ную микробиоту кишечника в процессе функцио-
нирования пищеварительной системы бройлеров 
[43, с. 2488; 44].

Таким образом, добавление кверцетина в ра-
цион подопытных цыплят-бройлеров кросса Arbor 
Acres может оказывать различное влияние на их 
организм. В частности, способствует улучшению 
биологической ценности мышечной ткани цыплят-
бройлеров, увеличивая ряд незаменимых амино-
кислот, ненасыщенных жирных кислот и важных 
макро- и микроэлементов.
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