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Остаточные противомикробные вещества, являющиеся результатом чрезмерного использо-

вания в кормах для животных стимулирующих рост антибиотиков, представляют собой новую 
угрозу для здоровья человека и состояния окружающей среды. Экстракты растений, содержа-
щие эфирные масла, в частности экстракт Origanum vulgare, являются потенциальной альтер-
нативой кормовым антибиотикам, способствуя росту продуктивного потенциала благодаря сво-
им антимикробным и антиоксидантным свойствам. Они могут подавлять размножение пато-
генных микроорганизмов, вызывая конформационные изменения клеточных мембран. В связи 
с этим целью исследования стало изучение влияния различных дозировок экстракта O. vulgare 
на переваримость компонентов рациона и состав летучих жирных кислот в рубцовом содер-
жимом в условиях in vitro. В эксперименте протестированы три дозировки экстракта душицы: 
0,5; 1; 10 мл/л. Результаты проведенного исследования свидетельствуют о том, что малые дозы 
экстракта O. vulgare не приводят к метаболическим сдвигам в рубцовом пищеварении. Высокая 
доза (10 мл/л), напротив, снижает общее количество простейших. Средняя дозовая нагрузка 
(1 мл/л) способствует увеличению переваримости до 72,63%, концентрации инфузорий – до 
555,56 тыс. шт./мл. Таким образом, на основании полученных данных установлено, что вклю-
чение экстракта O. vulgare в дозе 1 мл/л обусловливает усиление метаболических процессов 
в рубце, что приводит к лучшему перевариванию кормов. Дозировка 10 мл/л, максимальная 
из тестируемых, обеспечила повышение концентрации летучих жирных кислот. Однако при 
внесении 1 мл/л экстракта O. vulgare произошли самые значимые изменения в концентрации 
летучих жирных кислот.
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Residual antimicrobial substances resulting from the overuse of growth-promoting antibiotics in 

animal feed pose an emerging threat to human health and the environment. Plant extracts containing 
essential oils in general, and in particular Origanum vulgare extract, are a potential alternative to feed 
antibiotics, contributing to the growth of productive potential, due to their antimicrobial and antioxi-
dant properties. They can inhibit the reproduction of pathogenic microorganisms, causing conforma-
tional changes in cell membranes. In this regard, the purpose of the study was to study the effect of 
different dosages of O. vulgare extract on the digestibility of diet components and the composition 
of volatile fatty acids in the rumen content under in vitro conditions. Three dosages of the oregano 
extract were tested in the experiment: 0.5; 1; 10 ml/l. The results of the present study indicate that 
small doses of O. vulgare extract do not lead to metabolic shifts in the rumen digestion. High dose 
(10 ml/l), on the contrary, reduces the total number of protozoa. The average dose load of 1 ml/l leads 
to an increase in digestibility to 72.63% and the concentration of infusoria to 555.56 thousand pcs/
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ml. Thus, based on the results obtained, it follows that the inclusion of the O. vulgare extract in a dose 
of 1 ml/l enhances metabolic processes in the rumen, leading to better digestion of feed. The dosage 
of 10 ml/l, the maximum of the tested, provided an increase in the concentration of the volatile fatty 
acids. However, when using 1 ml/l of O. vulgare, the most significant changes in the concentration of 
the volatile fatty acids occurred.
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ВВЕДЕНИЕ

Добавляемые в корма для животных эфир-
ные масла (ЭМ) выступают в качестве есте-
ственной альтернативы антибиотиков и сти-
муляторов роста. Некоторые эксперименты 
подтвердили, что использование раститель-
ных экстрактов аналогично по результатам 
включению в состав кормов антибиотиков 
[1]. Однако число работ, в которых доказано 
влияние ЭМ на микробную ферментацию в 
рубце, ограничено.

Ранее было показано, что сапонины, ду-
бильные вещества и ЭМ воздействуют на 
ферментацию в рубце, приводя к накопле-
нию азота и снижению концентрации ам- 
миака, что позволяет предположить влияние 
указанных веществ на процесс дезаминиро-
вания аминокислот бактериями рубца.

Проводилась оценка чувствительности 
микроорганизмов рубца к ЭМ, поскольку не-
которые данные указывали на то, что их вы-
сокое потребление приводило к проблемам 
с пищеварением. Высокие дозы ЭМ, добав-
ленные к культурам бактерий рубца in vitro, 
снижали общее число жизнеспособных бак-
терий, при введении максимальной дозы 
единственными выжившими видами явля-
лись мелкие грамотрицательные микроорга-
низмы.

После запрета антибиотиков в качестве 
кормовых добавок в Европейском Союзе 
возобновился интерес к изучению эффектов 
и механизмов действия ЭМ на микробную 
ферментацию в рубце. За последние шесть 
лет опубликованы исследования, посвящен-
ные влиянию более чем 25 различных расти-
тельных экстрактов на микробную фермен-
тацию в рубце in vitro. Среди них Lavandula 
angustifolia, Solidago virgaurea и Achillea 
millefolium стимулировали ферментацию в 
рубце, Equisetum arvense, Armoracia rusticana 
и Salvia officinalis ингибировали метаногенез.

Origanum vulgare (душица обыкновен-
ная)  – многолетнее травянистое растение, 
произрастающее в Евразии и Северной Аф-
рике. Содержание ЭМ в греческом орегано 
(O. vulgare ssp. hirtum) достаточно высокое – 
около 4,0% сух. в-ва. Другой подвид души-
цы, дикий майоран (O. vulgare  ssp. vulgare), 
имеет более низкий уровень ЭМ – от 0,2 до 
1,0% сух. в-ва.

Выделяемое из O.  vulgare ЭМ представ- 
ляет собой ароматическое летучее масло, об-
ладающее сильными антибактериальным и 
антиоксидантным свойствами [2, 3]. При до-
бавлении в корма данное масло помогает под-
держивать здоровую микробиоту, регулируя 
размножение полезных микроорганизмов в 
желудочно-кишечном тракте и подавляя рост 
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патогенной микрофлоры. Ученые обнаружи-
ли, что ЭМ улучшают ферментацию в рубце 
и эффективность переваривания корма, воз-
действуя на бактерии семейств Prevotellaceae, 
Lachnospiraceae и Ruminococcaceae.

Кроме влияния на разнообразие микро-
биоты, ЭМ модулируют процессы метаноге-
неза (в  частности, выработку газа в рубце). 
При этом более поздние исследования сви-
детельствуют о том, что ЭМ регулирует пи-
щеварительный метаболизм животных, улуч-
шая белковый обмен и структуру летучих 
жирных кислот (ЛЖК) [4]. Действие листьев 
O. vulgare как антиметаногенного продукта, 
не  оказывающего неблагоприятного влия-
ния на ферментацию в рубце, было описано 
in  vitro. Протестировано однократное ис-
пользование ЭМ O. vulgare, которое снижало 
выработку метана в рубце за счет улучшения 
усвояемости питательных веществ в желу-
дочно-кишечном тракте.

Влияние ЭМ на функцию рубца включает 
ингибирование дезаминирования и метано-
генеза, что обеспечивает снижение уровня 
аммиачного азота и метана соответственно. 
Эфирные масла снижают содержание ацета-
та в рубце, сохраняя при этом общее произ-
водство ЛЖК за счет увеличения производ-
ства пропионата и бутирата [5].

В связи с этим целью нашего исследова-
ния стало изучение воздействия различных 
дозировок экстракта O. vulgare на перевари-
мость пищи in vitro и состав ЛЖК в рубцовой 
жидкости.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Эксперимент проводили в центре «Нано-
технологии в сельском хозяйстве» (создан в 
2014 г. при поддержке Российского научного 
фонда) и Центра коллективного пользования 
Федерального научного центра биологиче-
ских систем и агротехнологий Российской 
академии наук на модели in vitro «искусствен-
ный рубец» (установка-инкубатор «ANKOM 
Daisy  II», Ankom Technology Corporation, 
США). Указанная модель позволяет осущест-
влять одновременную инкубацию несколь-
ких образцов рубцовой жидкости в герме-
тичных полиэфирных мешках в одном и том 

же инкубационном сосуде, который постоян-
но вращается при температуре 39,5 °C. При 
этом методе материал, исчезающий из мешка 
в процессе инкубации, считается переварен-
ным. Эксперимент проводили в трехкратной 
повторности.

В ходе исследования осуществляли отбор 
проб содержимого рубца. Имеющиеся про-
бы разделили на контрольную (без внесения 
экстракта) и три опытные группы, в которых 
к рубцовой жидкости добавляли различное 
количество экстракта душицы: 1-я группа  – 
0,5 мл/л экстракта, 2-я – 1 мл/л, 3‑я – 10 мл/л. 
Для получения экстракта 20 г травы заливали 
200 мл дистиллированной воды, затем смесь 
выдерживали на водяной бане 30 мин с по-
следующей фильтрацией.

Отбор рубцовой жидкости производили 
через хроническую фистулу рубца у 10‑ме-
сячных быков казахской белоголовой по-
роды с живой массой 250  кг. Основной ра- 
цион животных включал 30,0% концентратов 
и 70,0% грубых кормов. Транспортировку 
проб осуществляли в течение 30 мин, поддер-
живая температурный режим 38,5–39,5  °C. 
Рубцовую жидкость до проведения анали-
за хранили в закрытом сосуде без доступа 
воздуха. Перед использованием тщательно 
встряхивали, процеживали через четыре слоя 
марли и инкубировали в искусственном руб-
це при постоянной температуре 39,5 °С в те-
чение 48 ч. По окончании инкубации образ-
цы промывались и высушивались при темпе-
ратуре 60 °С до константного веса.

Коэффициент переваримости сухого ве-
щества in vitro вычисляли как разницу масс 
образца корма с мешочком до и после инку-
бации по следующей формуле:

К = (А – В)/С × 100%,

где К – коэффициент переваримости сухо-
го вещества корма, %; А – исходная масса 1 
(учитывается вес образца корма с мешоч-
ком), мг; В – масса после двухстадийной ин-
кубации (вес образца корма с мешочком), мг; 
С – исходная масса 2 (вес образца корма без 
массы мешочка), мг.
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Подсчет инфузорий проводили микроско-
пическим методом в счетной камере Горяева. 
Для этого в пробирку отбирали 5 мл профиль-
трованной рубцовой жидкости и смешивали 
ее с 0,1 мл 45%‑го раствора формалина, обе-
спечивающего фиксацию инфузорий. Затем 
добавляли 0,9% NaCl, предварительно окра-
шенного раствором метиленового синего. Да-
лее в камеру с сеткой Горяева под покровное 
стекло вносили одну каплю исследуемой жид-
кости. Число инфузорий подсчитывали в 100 
больших квадратах. Общее количество инфу-
зорий определяли по следующей формуле:

x = 25 × A,
где x – количество инфузорий в 1  мм3; A – 
число подсчитанных инфузорий.

Уровень ЛЖК в содержимом рубца опре-
деляли с помощью метода газовой хрома-
тографии с пламенно-ионизационным де-
тектированием на газовом хроматографе 
«Кристаллюкс‑4000М». Для хроматографа 
с пламенно-ионизационным детектором и 
капиллярной колонкой подбирали необходи-
мые скорости газов и выставляли следующие 
параметры: программируемое повышение 
температуры термостата колонки 60–260 °C, 
температура инжектора 250  °C, температу-
ра детектора 250  °C. Время анализа состав-
ляло 40  мин, ввод пробы 1  мм3. В качестве 
образцов для градуировки применяли рас-
творы смесей кислот в концентрации 10, 25 
и 50 мкг/см3. Регистрировали не менее двух 
хроматограмм каждого раствора, начиная с 
меньшей концентрации.

Статистический анализ проводили с ис-
пользованием программы Microsoft Excel. 
Полученные данные представляли в виде:  
М (среднее значение) ± m (стандартная ошиб-
ка среднего). Достоверность различий опре-
деляли по t‑критерию Стьюдента. Достовер-
ными считались результаты при р ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Степень разложения корма и интенсив-
ность переваривания напрямую обуслов-
ливают усвоение животными питательных 
веществ [6]. Сложный и разнообразный хи-
мический состав растений модулирует ин-

тенсивность рубцовых процессов и влияет на 
переваримость сухого вещества in vitro [7].

Из полученных данных видно, что перева-
римость сухого вещества в контрольной груп-
пе составляла 64,36% (см. табл. 1). При до-
бавлении различных доз экстракта O. vulgare 
рассматриваемый показатель повышался. 
Так, в 1‑й группе коэффициент переваримо-
сти увеличился на 5,00%, во 2‑й  – на 8,27,  
в 3‑й – на 8,17% относительно контроля. При 
сравнении опытных групп между собой уста-
новлено, что лучшие результаты зафиксиро-
ваны во 2‑й группе (72,63%), концентрация 
экстракта в которой составляла 1 мл/л.

Число инфузорий в рубцовой жидкости 
разных групп находилось в пределах близких 
значений. Однако при добавлении минималь-
ной концентрации экстракта наблюдалось 
увеличение доли простейших на 5,5%, при 
введении максимальной дозы отмечалось ее 
снижение на 16,1% по сравнению с контроль-
ной группой. После внесении 1 мл/л экстрак-
та O.  vulgare число инфузорий выросло на 
35,89% относительно контроля, что является 
лучшим результатом.

Травы и их экстракты могут образовывать 
перекрестные связи между бактериями и кор-
мом, тем самым повышая скорость рубцовой 
ферментации и переваривания питательных 
веществ [8].

Таким образом, добавление 1  мл/л экс-
тракта душицы к рубцовой жидкости способ-
ствовало росту числа инфузорий в рубце, тем 
самым повышая переваримость сухого веще-
ства корма.

Добавление различных доз экстракта 
O. vulgare привело к определенным измене-

Табл.  1 .  Переваримость сухого вещества 
in vitro и число инфузорий в рубцовой жидкости
Тable 1.  The digestibility of dry matter in vitro 
and the number of infusoria in the rumen fluid

Группа Коэффициент 
переваримости, %

Число инфузорий,
тыс. шт./мл

Контрольная 64,36 ± 1,08 400,00 ± 20,00

1-я 69,36 ± 1,84 422,22 ± 21,10

2-я 72,63 ± 2,42 555,56 ± 27,78

3-я 72,53 ± 2,19 344,44 ± 17,22
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ниям в рубцовой ферментации (см. табл. 2). 
Внесение 0,5 мл/л экстракта (1‑я группа) спо-
собствовало снижению образования ЛЖК: 
уксусной – на 15,6%, пропионовой – на 5,0% 
(р  ≤  0,05), масляной  – на 2,3%, валериано-
вой  – на 25,5% (р  ≤  0,05), капроновой  – на 
21,7% по сравнению с контролем. Внесение 
максимальной из тестируемых доз (10 мл/л, 
3‑я группа) обусловило повышение  концен-
трации ЛЖК. Однако при дозировке 1  мл/л 
(2‑я группа) происходили самые значимые 
изменения относительно контрольной груп-
пы, концентрация кислот увеличилась следу-
ющим образом: уксусной – на 47,5%, пропи-
оновой – на 51,4% (р ≤ 0,05), масляной – на 
51,6%, валериановой  – на 32,4%, капроно-
вой – на 56,5% (р ≤ 0,05).

Известно, что ЛЖК являются основны-
ми продуктами распада углеводов рациона 
и обеспечивают большую часть энергетиче-
ских предшественников для метаболических 
процессов у жвачных животных. Экстракт 
O.  vulgare может снизить выработку ЛЖК 
путем ингибирования жизнедеятельности 
бактерий1 [9]. Кроме того, разные дозы экс-
тракта душицы позволяют уменьшить попу-
ляцию простейших, снизить уровень уксус-
ной кислоты и общее количество ЛЖК2 [10]. 
Максимальные в рамках эксперимента дозы 
вызвали подобный эффект.

Установлено, что эфирные масла, буду-
чи вторичными метаболитами растений, 
не  только влияют на выработку ЛЖК в це-
лом, но  и, в  частности, увеличивают про-

дукцию масляной кислоты, которая обычно 
считается лучшей, поскольку стимулирует 
метаболизм рубца [11, 12].

Таким образом, высокие дозы (1 и 10 мл/л) 
растительного экстракта оказывали положи-
тельное воздействие на микробную фермен-
тацию рубца, способствуя увеличению об-
щей концентрации ЛЖК.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предыдущие исследования с использова-
нием O. vulgare показали, что экстракт души-
цы может влиять на бактериальные сообще-
ства рубца жвачных, повышая переваримость 
корма, одновременно увеличивая фермента-
цию ЛЖК. Однако большое количество руб-
цовых бактерий еще предстоит культивиро-
вать. Следует отметить, что результаты, по-
лученные в настоящем эксперименте, могут 
иметь ограничения. Будущие исследования 
in vivo необходимы для оптимизации нормы 
внесения O. vulgare, чтобы можно было до-
стичь эффективного увеличения переваримо-
сти и ферментации корма в рубце.

Так, при добавлении максимально допу-
стимой дозы экстракта (10  мл/л) наблюда-
ется снижение общего числа инфузорий на 
16,1%, в это же время переваримость сухого 
вещества корма остается высокой и состав- 
ляет 72,53%. При введении экстракта души-
цы в минимальной дозировке происходит 
увеличение обоих показателей, но в наимень-
шей степени.

Табл.  2 .  Концентрация летучих жирных кислот в рубцовой жидкости в эксперименте, мг/дм3

Table 2.  Concentration of volatile fatty acids in the rumen fluid in the experiment, mg/dm3

ЛЖК Группа
контрольная 1-я 2-я 3-я

Уксусная 20,40 ± 1,02 17,20 ± 0,86 30,10 ± 1,50 28,40 ± 1,42
Пропионовая 14,00 ± 0,70 13,30 ± 0,66* 21,20 ± 1,06* 20,80 ± 1,04*
Масляная 17,21 ± 0,86 16,80 ± 0,84 26,10 ± 1,31 25,90 ± 1,29
Валериановая 1,45 ± 0,07 1,08 ± 0,05* 1,92 ± 0,09 1,88 ± 0,09
Капроновая 0,23 ± 0,01 0,18 ± 0,01 0,36 ± 0,01* 0,33 ± 0,01

*р ≤ 0,05.

1Patra A.K. Effects of essential oils on rumen fermentation, microbial ecology and ruminant production // Asian Journal of Ani-
mal and Veterinary Advances. 2011. Vol. 6 (5). P. 416–428.

2Khiaosa R., Zebeli Q. Meta-analysis of the effects of essential oils and their bioactive compounds on rumen fermentation cha- 
racteristics and feed efficiency in ruminants // Journal of Animal Science. 2013. Vol. 91 (4). P. 1819–1830.
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Таким образом, оптимальная норма внесе-
ния в корм экстракта O. vulgare для будущих 
исследований составляет 1 мг/л для взрослых 
животных, так как указанная концентрация 
способствует повышению переваримости су-
хого вещества корма до 72,63% и оказывает 
положительное воздействие на микробную 
ферментацию рубца.
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