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Аннотация. Цель исследования – оценка влияния фитовеществ на биохимический состав мышечной 
ткани цыплят-бройлеров. Методы исследований: атомно-эмиссионной спектрометрия, капиллярный 
электрофорез, газохроматография. Научная новизна. Впервые проведена оценка влияния фитовеществ 
(гамма-окталактона, ванилиновой кислоты) на биохимический состав мышечной ткани цыплят-бройле-
ров. Результаты. Биохимический состав мышечной ткани характеризовался более низким содержанием 
аминокислот: тирозина (грудные мышцы), лизина, треонина, аланина, лейцина + изолейцина (бедренные 
мышцы) во II группе (P ≤ 0,05), и высоким валина и гистидина (грудные мышцы) в I группе (P ≤ 0,05) в 
сравнении с контролем. Также установлено увеличение концентрации жирных кислот в грудной мышце 
(P ≤ 0,05): миристиновой и арахиновой (I и II), стеариновой (III), линолевой (II и III); снижением пальми-
тиновой (III) и пальмитоолеиновой (II и III). В бедренных мышцах установлено увеличение концентрации 
миристиновой (III группа, P ≤ 0,05), олеиновой (II группа, P ≤ 0,05) жирных кислот. У цыплят-бройлеров 
I группы в грудной мышце снизились (P ≤ 0,05) концентрации макроэлементов (Са, P, K, Na) и микроэле-
ментов (В, Fei). Во II группе установлено увеличение (P ≤ 0,05) Ca, Co, Mn, Zn, в III – Fe (P ≤ 0,05). В бе-
дренной мышечной ткани I группы снизились (P ≤ 0,05) концентрации макроэлементов K, Mg и увеличи-
лись (P ≤ 0,05) Na, Ca, B, Cu, Ni, I, Zn. Во II группе увеличилось (P ≤ 0,05) содержание B, а в III, наоборот, 
обнаружено снижение (P ≤ 0,05) Ca и K. Таким образом, использование ванилиновой кислоты в отдельно-
сти или в сочетании с гамма-лактоном способствует повышению биологической ценности мышечной тка-
ни цыплят-бройлеров в части увеличения ряда незаменимых аминокислот, ненасыщенных жирных кислот 
и важных макро- и микроэлементов.
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Постановка проблемы (Introduction)
Фитобиотики, также известные как фитохими-

ческие или фитогенные препараты, обладают широ-
ким спектром биологической активности и недавно 
появились в качестве альтернативы синтетическим 
антибиотикам – стимуляторам роста. Эти соеди-
нения также обладают противовоспалительным, 
антимикробным и другими воздействиями [1, с. 2]. 
Известно, что фитобиотики (мука из листьев Persi-
caria odorata и Piper betle) улучшали морфологию 
кишечника, положительно модулировали и под-
держивали динамику микробиоты слепой кишки с 
повышенной усвояемостью питательных веществ, 
тем самым повышая показатели роста [2, с. 5]. 
Кроме того, фитобиотики способствуют повыше-
нию потребления корма и живой массы (P ≤ 0,05) в 

том числе, как предполагается, за счет увеличения 
(P ≤ 0,05) высоты ворсинок и соотношения высоты 
ворсинок и глубины крипт в подвздошной, тощей и 
двенадцатиперстной кишках [3, с. 4].

Фитобиотические вещества способны избира-
тельно действовать на отдельные штаммы Salmo-
nella spp. [4, с. 3]. Смесь фитобиотиков, содержа-
щую тимол, ментол, линалоол, транс-анетол, ме-
тилсалицилат, 1,8-цинеол и п-цимол, проявляла ан-
тибактериальную активность в отношении данных 
патогенных штаммов, выделенных у бройлеров. 
Некоторые исследования выявили потенциальные 
возможности введения в рацион перца для повы-
шения продуктивности цыплят-бройлеров [5, с. 3; 
6, с. 4], так же как и дубильные вещества каштана 
модулируют метаболизм, поддерживают рост и эф-
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фективность кормления бройлеров [7, с. 4]. Отме-
чена положительная роль эфирных масел, особенно 
экстрактов из семейства Apiaceae, на продуктив-
ность бройлеров; раскрыты возможные механизмы, 
влияющие на здоровье кишечника и показатели ро-
ста [8, с. 3]. Изохинолиновые алкалоиды (стандар-
тизированная смесь) растительного происхождения 
в условиях теплового стресса способствуют повы-
шению показателей роста цыплят-бройлеров, что 
может быть связано с усилением окислительного 
стресса, катаболизма белков, барьерной функции 
кишечника [9, с. 3].

При сравнительном действии антибиотика 
(авиламицин) и трех фитобиотических кормовых 
добавок подтверждена эффективность последних 
в поддержании показателей роста и улучшении 
мясных характеристик бройлеров, зараженных S. 
typhimurium [10, с. 5].

Фитобиотики (мука листьев Persicaria odorata) 
улучшает гематологические показатели и биохи-
мические профили сыворотки цыплят-бройлеров 
без какого-либо неблагоприятного воздействия на 
гистоморфологию печени на фоне увеличения по-
казателей роста [11, с. 5].

Отмечено дозозависимое воздействие фито-
биотических (галибиотических) добавок в корме 
[12, с. 3], а также синергетическое взаимодействие с 
другими веществами. Так, изучено влияние скарм-
ливания бензойной кислоты и куркумовой муки по 
отдельности или в комбинации на фоне рационов 
из пшенично-соевой муки. Установлено, что они 
избирательно улучшали показатели роста, изменя-
ли pH и рост кишечника, а также повышали эффек-
тивность использования энергии корма [13, с. 4].

Обнаружен положительный синергетический 
эффект пробиотиков и фитобиотиков на бактери-
альный состав кишечника и их метаболическую ак-
тивность у бройлеров [14, с. 4] на фоне инфекции, 
вызываемой C. perfringens [15, с. 4], на показатели 
роста и гематологические параметры у бройлеров 
[16, с. 2; 17, с. 5].

Таким образом целью исследований являлось 
оценка влияния фитовеществ на биохимический 
состав мышечной ткани цыплят-бройлеров.
Методология и методы исследования (Methods)

В исследовании были использованы следую-
щие фитохимические вещества: ванилиновая кис-
лота (4-гидрокси-3-метоксибензойная кислота, 
97+%, Acros Organics), гамма-лактон (98 %, Acros 
Organics); цыплята-бройлеры (кросс Арбор Ай-
крес).

Экспериментальные исследования были про-
ведены на 120 головах 7-дневных цыплят-брой-
леров (Арбор Айкрес, 4 группы, n = 30). Кон-
трольная группа – основной рацион (ОР); I опыт-
ная   – гамма-лактон (доза в среднем 0,07 мл/гол/
день); II  опытная – ванилиновая кислота (доза в 

среднем 0,07 мл/гол/день); III опытная – гамма-
лактон + ванилиновая кислота (1:1; доза в среднем 
0,07 мл/гол/день). Кормление и поение птицы осу-
ществлялось групповым методом согласно реко-
мендациям ВНИТИП. Кормление цыплят осущест-
вляли согласно потребности организма в различ-
ные возрастные периоды с использованием кормов 
ПК-5 и ПК-6.

Взвешивание каждой особи осуществлялось ин-
дивидуально ежедневно утром до кормления. 

Декапитация птицы проводилась под нембутало-
вым эфиром на 42-е сутки эксперимента, определя-
лась масса внутренних органов цыплят-бройлеров.

Лабораторные исследования проводились в ус-
ловиях центра коллективного пользования научным 
оборудованием Федерального научного центра био-
логических систем и агротехнологии РАН.

Макро- и микроэлементный анализ мышечной и 
печеночной тканей, а также кормов исследовали на 
масс-спектрометре с индуктивной связанной плаз-
мой Agilent 7900 с системой ВЭЖХ 1260 Infinity II 
BIO-Inert.

Определение аминокислотного состава биосуб-
стратов – методом капиллярного электрофореза с 
использованием системы «Капель-105М».

Определение жирно-кислотного состава био-
субстратов – методом газовой хроматографии на 
автоматическом газовом хроматографе «Кристалл-
ЛЮКС-4000».

Работа была выполнена в соответствии с про-
токолами Женевской конвенции и принципами над-
лежащей лабораторной практики в соответствии с 
Национальным стандартом Российской Федерации 
(ГОСТ Р 53434-2009). Все процедуры над живот-
ными были выполнены в соответствии с правилами 
Комитета по этике животных Федерального науч-
ного центра биологических систем и агротехноло-
гии РАН.

Статистический анализ проводился с использо-
ванием программы SPSS Statistics версии 20 (IBM, 
США), которая использовалась для вычисления 
среднего значения (M), ошибки стандартного от-
клонения (m). При дальнейшем анализе исполь-
зовался знаковый ранговый тест Уилкоксона, и 
результаты были признаны значимыми с уровнем 
95 % (Р ≤ 0,05).

Результаты (Results)
Аминокислотный состав грудных мышц (рис. 1) 

характеризовался более низким содержанием тиро-
зина во II группе (P ≤ 0,05), и высоким – валина и 
гистидина в I группе (P ≤ 0,05) в сравнении с кон-
тролем. 

Аминокислотный состав бедренных мышц 
(рис. 2) характеризовался более высоким содержа-
нием лизина, треонина, аланина, лейцина + изолей-
цина в сумме во II группе (P ≤ 0,05), низким – ва-
лина в I группе (P ≤ 0,05) в сравнении с контролем. ©
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Рис. 1. Результаты аминокислотного состава грудной мышцы цыплят-бройлеров (n = 5), %
Arg – аргинин; Lys – лизин; Tyr – тирозин; Phe – фенилаланин; His – гистидин; Leu/Ile – лейцин + изолейцин 
(в сумме); Met – мeтионин; Val – валин; Pro – пролин; Thr – треонин; Ser – серин; Ala – аланин; Gly – глицин

Fig. 1. Amino acid composition of the pectoral muscle of broiler chickens (n = 5), %
Arg – arginine; Lys – lysine; Tyr – tyrosine; Phe – phenylalanine; His – histidine; Leu/Ile – leucine + isoleucine (in aggregate); 

Met – methionine; Val – valine; Pro – proline; Thr – threonine; Ser – serine; Ala – alanine; Gly – glycine

Рис. 2. Результаты аминокислотного состава бедренной мышцы цыплят-бройлеров (n = 5), %
Arg – аргинин; Lys – лизин; Tyr – тирозин; Phe – фенилаланин; His – гистидин; Leu/Ile – лейцин + изолейцин (в 

сумме); Met – мeтионин; Val – валин; Pro – пролин; Thr – треонин; Ser – серин; Ala – аланин; Gly – глицин

Fig. 2. Amino acid composition of the femoral muscle of broiler chickens (n = 5), %
Arg – arginine; Lys – lysine; Tyr – tyrosine; Phe – phenylalanine; His – histidine; Leu/Ile – leucine + isoleucine (in aggregate); 

Met – methionine; Val – valine; Pro – proline; Thr – threonine; Ser – serine; Ala – alanine; Gly – glycine
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Таблица 1 
Жирнокислотный состав грудной мышцы цыплят-бройлеров (n = 5), %

Кислота Группа 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

С13Н27СООН 0,2 ± 0,09 0,4 ± 0,08* 0,5 ± 0,11* 0,3 ± 0,17
С15Н31СООН 25,2 ± 0,18 22,8 ± 0,12 21,5 ± 0,17 18,2 ± 0,13*
С15Н29СOOH 7 ± 0,11 5,8 ± 0,13 3,1 ± 0,09* 3,8 ± 0,13*
С17Н35СООН 7,6 ± 0,17 7,4 ± 0,23 9,3 ± 0,19 10,2 ± 0,11*
С17Н33СOOH 36,9 ± 0,14 38,1 ± 0,13 34,6 ± 0,17 31,9 ± 0,14
С17Н31COOH 16,7 ± 0,13 18,3 ± 0,09 24,8 ± 0,12* 25,1 ± 0,17*
С17Н29COOH 6 ± 0,18 5,8 ± 0,21 4,9 ± 0,27 6,9 ± 0,14
С19Н39СООН 0,4 ± 0,18 0,9 ± 0,07* 0,8 ± 0,21* 0,5 ± 0,13
С21Н43СООН 0,2 ± 0,11 0,5 ± 0,12* 0,5 ± 0,17* 0,1 ± 0,24

Примечание. С13Н27СООН – миристиновая; С15Н31СООН – пальмитиновая; С15Н29СOOH – пальмитолеиновая; С17Н35СООН – 
стеариновая; С17Н33СOOH – олеиновая; С17Н31COOH – линолевая; С17Н29COOH – линоленовая; С19Н39СООН – арахиновая; 
С21Н43СООН – бегеновая.
* P ≤ 0,05 в сравнении с контрольной группой.

Table 1 
Fatty acid composition of the pectoral muscle of broiler chickens (n = 5), %

Acid
Group

Control I experienced II experienced III experienced
С13Н27СООН 0.2 ± 0.09 0.4 ± 0.08* 0.5 ± 0.11* 0.3 ± 0.17
С15Н31СООН 25.2 ± 0.18 22.8 ± 0.12 21.5 ± 0.17 18.2 ± 0.13*
С15Н29СOOH 7 ± 0.11 5.8 ± 0.13 3.1 ± 0.09* 3.8 ± 0.13*
С17Н35СООН 7.6 ± 0.17 7.4 ± 0.23 9.3 ± 0.19 10.2 ± 0.11*
С17Н33СOOH 36.9 ± 0.14 38.1 ± 0.13 34.6 ± 0.17 31.9 ± 0.14
С17Н31COOH 16.7 ± 0.13 18.3 ± 0.09 24.8 ± 0.12* 25.1 ± 0.17*
С17Н29COOH 6 ± 0.18 5.8 ± 0.21 4.9 ± 0.27 6.9 ± 0.14
С19Н39СООН 0.4 ± 0.18 0.9 ± 0.07* 0.8 ± 0.21* 0.5 ± 0.13
С21Н43СООН 0.2 ± 0.11 0.5 ± 0.12* 0.5 ± 0.17* 0.1 ± 0.24

Note. С13Н27СООН – myristic; С15Н31СООН – palmitic; С15Н29СOOH – palmitoleic; С17Н35СООН – stearic; С17Н33СOOH – oleic; 
С17Н31COOH – linoleic; С17Н29COOH – linolenic; С19Н39СООН – arachin; С21Н43СООН – behenic.
* P ≤ 0.05 compared to the control group.

Анализ жирнокислотного состава грудных 
мышц (таблица 1) показывает увеличение (P ≤ 0,05) 
концентрации насыщенных: миристиновой в I и II 
группе, стеариновой в III группе, арахиновой в I и 
II группах и полиненасыщенной линолевой во II и 
III группах жирных кислот и снижение (P ≤ 0,05) 
насыщенной пальмитиновой в III группе и мононе-
насыщенной пальмитоолеиновой во II и III группах 
жирных кислот.

Анализ жирнокислотного состава бедрен-
ных мышц (таблица 2) показывает увеличение 
(P ≤ 0,05) концентрации, насыщенной миристи-
новой (III  группа), мононенасыщенной олеиновой 
(II  группа) жирных кислот в опытных группах 
и снижение (P ≤ 0,05) насыщенных арахиновой 
(I  группа), стеариновой (II и III группы) и моно-
ненасыщенной пальмитоолеиновой (III группа) в 
сравнении с контролем. 

Вес внутренних органов (селезенка и печень) 
характеризовался более низкими значениями во 
второй и третьей опытных группах в сравнении с 
контролем (таблица 3). 

Результаты биохимического состава печеночной 
ткани (таблица 4) показывают, что отдельное ис-
пользования биологически активных веществ в ра-
ционе (I и II группы) цыплят-бройлеров приводит к 
снижению (P ≤ 0,05) концентрации макроэлементов 
кальция и натрия, эссенциальных и условно-эссен-
циальных микроэлементов бора, хрома, никеля и 
ванадия, токсичных элементов алюминия, свинца, 
олова и кадмия и увеличению железа (P ≤ 0,05). 

В то же время совместное использование 
биологически активных веществ в рационе (III 
группа) цыплят-бройлеров приводит к увеличе-
нию (P ≤ 0,05) кальция и алюминия и снижению 
(P ≤ 0,05) железа, натрия, бора, хрома, кадмия.
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Результаты биохимического состава грудной 
мышечной ткани показывают, что отдельное ис-
пользования биологически активного вещества в 
рационе (I группа) цыплят-бройлеров приводит к 
снижению (P ≤ 0,05) концентрации макроэлементов 
кальция, фосфора, калия, натрия, эссенциальных и 
условно-эссенциальных микроэлементов бора, же-
леза, никеля. Использование ванилиновой кислоты 
(II группа) приводит к увеличению (P ≤ 0,05) каль-

ция, кобальта, марганца, цинка. В то же время со-
вместное использование биологически активных 
веществ в рационе (III группа) цыплят-бройлеров 
приводит к увеличению (P ≤ 0,05) железа и сниже-
нию бора (P ≤ 0,05) (таблица 5).

Результаты биохимического состава бедренной 
мышечной ткани показывают (таблица 6), что от-
дельное использования биологически активного ве-
щества в рационе (I группа) цыплят-бройлеров при-

Таблица 2 
Жирнокислотный состав бедренной мышцы цыплят-бройлеров (n = 5), %

Кислота Группа 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

С13Н27СООН 0,3 ± 0,12 0,4 ± 0,17 0,3 ± 0,11 0,5 ± 0,14*
С15Н31СООН 19,3 ± 0,14 18,4 ± 0,18 16,1 ± 0,21 18,3 ± 0,16
С15Н29СOOH 0,9 ± 0,21 0,9 ± 0,11 0,9 ± 0,17 0,5 ± 0,11*
С17Н35СООН 16,2 ± 0,12 13,8 ± 0,15 9,3 ± 0,17* 6,6 ± 0,13*
С17Н33СOOH 20,1 ± 0,17 21,8 ± 0,14 24,9 ± 0,11* 19,0 ± 0,18
С17Н31COOH 38,8 ± 0,20 35,4 ± 0,18 45,5 ± 0,19 32,5 ± 0,15
С17Н29COOH 4,0 ± 0,14 4,2 ± 0,31 2,6 ± 0,18* 6,1 ± 0,32
С19Н39СООН 0,3 ± 0,11 0,1 ± 0,27* 0,4 ± 0,24 0,3 ± 0,22
С21Н43СООН 0,1 ± 0,11 0,2 ± 0,28* – 0,5 ± 0,29*

Примечание: С13Н27СООН – миристиновая; С15Н31СООН – пальмитиновая; С15Н29СOOH – пальмитолеиновая; С17Н35СО-
ОН – стеариновая; С17Н33СOOH – олеиновая; С17Н31COOH – линолевая; С17Н29COOH – линоленовая; С19Н39СООН – арахиновая; 
С21Н43СООН – бегеновая.
* P ≤ 0,05 в сравнении с контрольной группой.

Table 2 
Fatty acid composition of the femoral muscle of broiler chickens (n = 5), %

Acid Group
Control I experienced II experienced III experienced

С13Н27СООН 0.3 ± 0.12 0.4 ± 0.17 0.3 ± 0.11 0.5 ± 0.14*
С15Н31СООН 19.3 ± 0.14 18.4 ± 0.18 16.1 ± 0.21 18.3 ± 0.16
С15Н29СOOH 0.9 ± 0.21 0.9 ± 0.11 0.9 ± 0.17 0.5 ± 0.11*
С17Н35СООН 16.2 ± 0.12 13.8 ± 0.15 9.3 ± 0.17* 6.6 ± 0.13*
С17Н33СOOH 20.1 ± 0.17 21.8 ± 0.14 24.9 ± 0.11* 19.0 ± 0.18
С17Н31COOH 38.8 ± 0.20 35.4 ± 0.18 45.5 ± 0.19 32.5 ± 0.15
С17Н29COOH 4.0 ± 0.14 4.2 ± 0.31 2.6 ± 0.18* 6.1 ± 0.32
С19Н39СООН 0.3 ± 0.11 0.1 ± 0.27* 0.4 ± 0.24 0.3 ± 0.22
С21Н43СООН 0.1 ± 0.11 0.2 ± 0.28* – 0.5 ± 0.29*

Note: С13Н27СООН – myristic; С15Н31СООН – palmitic; С15Н29СOOH – palmitoleic; С17Н35СООН – stearic; С17Н33СOOH – oleic; 
С17Н31COOH – linoleic; С17Н29COOH – linolenic; С19Н39СООН – arachin; С21Н43СООН – behenic.
* P ≤ 0.05 compared to the control group.

Таблица 3 
Вес внутренних органов цыплят-бройлеров, г (M ± m, n = 30, опыт в условиях вивария)

Орган Группа 
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Селезенка 3,20 ± 0,59 3,02 ± 0,99 2,23 ± 0,32 2,95 ± 0,58
Печень 54,65 ± 6,19 61,40 ± 7,44 52,55 ± 2,36 50,77 ± 2,97

Table 3 
Mass of internal organs of broiler chickens, g (M ± m, n = 30, experience in a vivarium)

Internal organ Group
Control I experienced II experienced III experienced

Spleen 3.20 ± 0.59 3.02 ± 0.99 2.23 ± 0.32 2.95 ± 0.58
Liver 54.65 ± 6.19 61.40 ± 7.44 52.55 ± 2.36 50.77 ± 2.97
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Таблица 4 
Элементный состав печени цыплят-бройлеров, мкг/г (M ± m, n = 30, опыт в условиях вивария)

Элемент Группа 
Контроль I опытная II опытная III опытная

Концентрация макроэлементов
Ca 123,0 ± 21,1 96,7 ± 8,69** 93,5 ± 8,6** 215,4 ± 19,6**
P 3948,1 ± 385,6 3949,5 ± 295,6 3713,2 ± 245,7* 3935,2 ± 295,3
K 3872,1 ± 288,6 4220,2 ± 389,3** 3542,1 ± 285,1 4014,2 ± 386,5

Mg 238,4 ± 22,3 236,2 ± 19,4 230,4 ± 18,7 242,5 ± 18,3
Na 1826,3 ± 178,4 1560,3 ± 148,2* 1616,8 ± 158,2* 1537,4 ± 148,6*

Концентрация важных и условно важных микроэлементов
As 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,003
B 0,24 ± 0,019 0,13 ± 0,016** 0,17 ± 0,021* 0,14 ± 0,017**
Co 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,001 0,02 ± 0,001
Cr 0,36 ± 0,043 0,2 ± 0,014* 0,17 ± 0,021** 0,19 ± 0,022*
Cu 5,51 ± 0,49 4,69 ± 0,37 4,55 ± 0,32 5,18 ± 0,48
Fe 352,0 ± 33,1 522,1 ± 49,3** 597,3 ± 56,2** 281,4 ± 19,5*
I 0,36 ± 0,043 0,29 ± 0,04 0,25 ± 0,03 0,3 ± 0,026

Li 0,05 ± 0,008 0,05 ± 0,007 0,06 ± 0,009 0,07 ± 0,002
Mn 3,76 ± 0,35 3,39 ± 0,29 3,9 ± 0,28 3,99 ± 0,35
Ni 0,23 ± 0,022 0,08 ± 0,012** 0,1 ± 0,015** 0,16 ± 0,019
Se 0,89 ± 0,11 0,86 ± 0,103 0,8 ± 0,096 0,73 ± 0,088
Si 6,2 ± 0,52 5,38 ± 0,49* 6,28 ± 0,53 6,04 ± 0,55
V 0,02 ± 0,003 0,01 ± 0,002** 0,01 ± 0,002** 0,02 ± 0,004
Zn 32,5 ± 2,85 30,1 ± 3,4 27,7 ± 1,98 41,4 ± 3,25
Al 2,04 ± 0,12 1,1 ± 0,09** 1,75 ± 0,15 4,68 ± 0,38**

Концентрация токсичных микроэлементов
Cd 0,05 ± 0,008 0,03 ± 0,005* 0,05 ± 0,008 0,02 ± 0,004**
Hg 0,03 ± 0,005 0,03 ± 0,004 0,04 ± 0,006 0,04 ± 0,005
Pb 0,04 ± 0,007 0,03 ± 0,004 0,02 ± 0,003** 0,04 ± 0,006
Sn 0,03 ± 0,005 0,008 ± 0,002* 0,01 ± 0,002* 0,02 ± 0,003
Sr 0,19 ± 0,023 0,12 ± 0,015 0,13 ± 0,015 0,2 ± 0,014

Примечание.* P ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 в сравнении с контрольной группой.

водит к снижению (P ≤ 0,05) концентрации макро-
элементов калия и магния и увеличению (P ≤ 0,05) 
натрия, кальция, бора, меди, никеля, йода и цинка. 

Использование ванилиновой кислоты (II груп-
па) приводит к увеличению бора (P ≤ 0,05). В то 
же время совместное использование биологически 
активных веществ в рационе (III группа) цыплят-
бройлеров приводит к увеличению (P ≤ 0,05) нике-
ля на фоне снижения (P ≤ 0,05) кальция, калия и 
кремния (таблица 6).

Биохимический анализ сыворотки крови пока-
зал (таблица 7) наличие низких концентраций каль-
ция и фосфора (P ≤ 0,05) в I опытной группе и более 
высокие значения железа (P ≤ 0,05) во II опытной 
группе в сравнении с контролем.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Использованные в эксперименте вещества ока-
зали разнонаправленное действие на аминокислот-
ный состав мышечных тканей цыплят-бройлеров. 
В частности, более значительные изменения про-
изошли в бедренных мышцах, во II опытной груп-

пе увеличилось содержание четырех незаменимых 
аминокислот (лизина, треонина, лейцина + изо-
лейцина в сумме). Отмечалось увеличение ненасы-
щенных жирных кислот в группах с ванилиновой 
кислотой (грудная мышца – линолевая кислота) и 
во второй группе (бедренные мышцы – олеиновая 
кислота), а также ряда важных макро- и микроэле-
ментов.

В качестве вероятного механизма действия в 
данном случае можно рассматривать способность 
фитобиотиков модифицировать морфологию ки-
шечника, изменяя усвояемость и всасывание пи-
тательных веществ. Так, фитобиотики и добавки, 
связывающие токсины, улучшили показатели ро-
ста и морфологию кишечника цыплят-бройлеров, 
подвергшихся заражению. Отмечено, что цыплята-
бройлеры, получавшие фитобиотическую добав-
ку в сочетании с токсинсвязывающим веществом, 
имели большую длину ворсинок и глубину крипт 
[18, с. 4].
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Table 4 
The elemental composition of the liver of broiler chickens, mcg/g 

(M ± m, n = 30, experience in a vivarium)
Element Control I experienced II experienced III experienced

Concentration of trace elements
Ca 123.0 ± 21.1 96.7 ± 8.69** 93.5 ± 8.6** 215.4 ± 19.6**
P 3948.1 ± 385.6 3949.5 ± 295.6 3713.2 ± 245.7* 3935.2 ± 295.3
K 3872.1 ± 288.6 4220.2 ± 389.3** 3542.1 ± 285.1 4014.2 ± 386.5

Mg 238.4 ± 22.3 236.2 ± 19.4 230.4 ± 18.7 242.5 ± 18.3
Na 1826.3 ± 178.4 1560.3 ± 148.2* 1616.8 ± 158.2* 1537.4 ± 148.6*

Concentration of important and conditionally important trace elements
As 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.003
B 0.24 ± 0.019 0.13 ± 0.016** 0.17 ± 0.021* 0.14 ± 0.017**

Co 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.001 0.02 ± 0.001
Cr 0.36 ± 0.043 0.2 ± 0.014* 0.17 ± 0.021** 0.19 ± 0.022*
Cu 5.51 ± 0.49 4.69 ± 0.37 4.55 ± 0.32 5.18 ± 0.48
Fe 352.0 ± 33.1 522.1 ± 49.3** 597.3 ± 56.2** 281.4 ± 19.5*
I 0.36 ± 0.043 0.29 ± 0.04 0.25 ± 0.03 0.3 ± 0.026
Li 0.05 ± 0.008 0.05 ± 0.007 0.06 ± 0.009 0.07 ± 0.002
Mn 3.76 ± 0.35 3.39 ± 0.29 3.9 ± 0.28 3.99 ± 0.35
Ni 0.23 ± 0.022 0.08 ± 0.012** 0.1 ± 0.015** 0.16 ± 0.019
Se 0.89 ± 0.11 0.86 ± 0.103 0.8 ± 0.096 0.73 ± 0.088
Si 6.2 ± 0.52 5.38 ± 0.49* 6.28 ± 0.53 6.03 ± 0.5
V 0.02 ± 0.003 0.01 ± 0.002** 0.01 ± 0.002** 0.02 ± 0.004
Zn 32.5 ± 2.85 30.1 ± 3.4 27.7 ± 1.98 41.4 ± 3.25
Al 2.04 ± 0.12 1.1 ± 0.09** 1.75 ± 0.15 4.68 ± 0.38**

Concentration of toxic trace elements and heavy metals
Cd 0.05 ± 0.008 0.03 ± 0.005* 0.05 ± 0.008 0.02 ± 0.004**
Hg 0.03 ± 0.005 0.03 ± 0.004 0.04 ± 0.006 0.04 ± 0.005
Pb 0.04 ± 0.007 0.03 ± 0.004 0.02 ± 0.003** 0.04 ± 0.006
Sn 0.03 ± 0.005 0.008 ± 0.002* 0.01 ± 0.002* 0.02 ± 0.003
Sr 0.19 ± 0.023 0.12 ± 0.015 0.13 ± 0.015 0.2 ± 0.014

Note. * P ≤ 0.05; ** Р ≤ 0.01 compared to the control group.

Фитогенная смесь на основе органических кис-
лот, дубильных веществ, куркумина и эфирных ма-
сел в дозе 250 мг/кг снижала насыщенные жирные 
кислоты и увеличивала ненасыщенные жирные 
кислоты [19, с. 5], что отмечалось и в наших иссле-
дованиях. 

Фитобиотический препарат, содержащий масло 
корицы и лимонную кислоту, положительно влиял 
на микробиом тонкого кишечника, метаболизм ли-
пидов [20, с. 5]. Аналогичный результат наблюдали 
мы в своих исследованиях.

Также предполагается, что кормовые добавки с 
фитобиотиками способны улучшать здоровье ки-
шечника за счет снижения общего количества ки-
шечной палочки в слепой кишке [21, с. 5; 22, с. 2], 
что благоприятно отражается на обмене веществ и 
отложению ненасыщенных жирных кислот в мы-
шечной ткани.

Известно, что многие фенольные соединения 
(соединения, использованные в нашем экспери-
менте. также относятся к данной группе) обладают 
антимикробными свойствами [23, с. 5]. Механизмы 

их антимикробных свойств до конца не выяснены, 
однако преобладает гипотеза о том, что они делают 
это путем дестабилизации поверхности микробных 
клеток и цитоплазматических мембран [24, с. 930].

Полученные в данном эксперименте результаты 
согласуются с ранее проведенными исследования-
ми. Так, было отмечено положительное действие 
фитовеществ и их сочетаний с другими биологиче-
ски активными добавками на показатели качества 
мяса бройлеров [25, с. 4]. 

Кроме того, добавление в рацион цыплят-брой-
леров Boswellia serrata (2 и 2,5 %), богатой биоло-
гически активными компонентами, такими как раз-
личные босвеллиевые кислоты, химический состав 
и питательную ценность получаемого мяса. Был 
отмечен повышенный уровень Са в мышцах груди 
и голени (P ≤ 0,05) и в печени (P ≤ 0,05), а также 
Mg в мышцах голени и печени (P ≤ 0,05), снижено 
содержание Cu (в мышцах грудки, голени и печени) 
(P ≤ 0,05) [26, с. 300]. В нашем случае увеличение 
Ca было более высоким во II группе (грудная мыш-
ца), уровень Cu не изменился.
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Таблица 5 
Элементный состав грудной мышцы цыплят-бройлеров, мкг/г 

(M ± m, n = 30, опыт в условиях вивария)

Элемент Группа 
Контроль I опытная II опытная III опытная

Концентрация макроэлементов
Ca 68,6 ± 7,65 49,8 ± 3,65** 85,6 ± 7,58* 69,3 ± 5,86
P 3147,2 ± 265,3 2530,1 ± 243,1* 3173,5 ± 289,2 3443,2 ± 256,2
K 6154,2 ± 524,3 4623 ± 356,1* 6440,3 ± 546,2 6477,3 ± 542,3

Mg 395,3 ± 35,2 337,2 ± 33,1 398,2 ± 39,2 451,2 ± 35,6
Na 882,1 ± 78,6 746,2 ± 65,8* 828,3 ± 78,2 926,2 ± 85,2

Концентрация важных и условно важных микроэлементов
B 0,25 ± 0,031 0,19 ± 0,013* 0,23 ± 0,027 0,14 ± 0,017*

Co 0,002 ± 0,0004 0,002 ± 0,0003 0,009 ± 0,0018* 0,003 ± 0,0007
Cr 0,13 ± 0,015 0,2 ± 0,024 0,27 ± 0,032* 0,14 ± 0,017
Cu 0,53 ± 0,06 0,42 ± 0,05 0,59 ± 0,07 0,49 ± 0,035
Fe 15,2 ± 1,48 10,3 ± 1,11* 17,2 ± 15,2 20,2 ± 1,89*
I 0,15 ± 0,018 0,05 ± 0,007 0,07 ± 0,011 0,1 ± 0,015

Mn 0,27 ± 0,032 0,17 ± 0,02 0,61 ± 0,073* 0,28 ± 0,033
Ni 0,04 ± 0,006 0,01 ± 0,002* 0,01 ± 0,013* 0,03 ± 0,005
Se 0,11 ± 0,013 0,11 ± 0,013 0,11 ± 0,014 0,15 ± 0,018
Si 6,24 ± 0,58 6,31 ± 0,58 6,8 ± 0,59 7,59 ± 0,55
Zn 4,96 ± 0,52 3,35 ± 0,32 9,57 ± 0,85* 5,61 ± 0,63
Al 1,05 ± 0,1 0,82 ± 0,098 0,87 ± 0,11 4,73 ± 0,35**

Концентрация токсичных микроэлементов и тяжелых металлов
Cd 0,0007 ± 0,0002 0,002 ± 0,0003* 0,0009 ± 0,0003* 0,001 ± 0,0002*
Hg 0,03 ± 0,004 0,03 ± 0,005 0,03 ± 0,004 0,03 ± 0,005
Pb 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,001 0,02 ± 0,003 0,03 ± 0,004
Sn 0,005 ± 0,001 0,002 ± 0,0004** 0,01 ± 0,002 0,009 ± 0,002*
Sr 0,08 ± 0,013 0,05 ± 0,008* 0,09 ± 0,013 0,09 ± 0,013

Примечание. * P ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 в сравнении с контрольной группой.
Table 5 

The elemental composition of the pectoral muscle of broiler chickens, mcg/g 
(M ± m, n = 30, experience in a vivarium)

Element Control I experienced II experienced III experienced
Concentration of trace elements

Ca 68.6 ± 7.65 49.8 ± 3.65** 85.6 ± 7.58* 69.3 ± 5.86
P 3147.2 ± 265.3 2530.1 ± 243.1* 3173.5 ± 289.2 3443.2 ± 256.2
K 6154.2 ± 524.3 4623 ± 356.1* 6440.3 ± 546.2 6477.3 ± 542.3

Mg 395.3 ± 35.2 337.2 ± 33.1 398.2 ± 39.2 451.2 ± 35.6
Na 882.1 ± 78.6 746.2 ± 65.8* 828.3 ± 78.2 926.2 ± 85.2

Concentration of important and conditionally important trace elements
B 0.25 ± 0.031 0.19 ± 0.013* 0.23 ± 0.027 0.14 ± 0.017*

Co 0.002 ± 0.0004 0.002 ± 0.0003 0.009 ± 0.0018* 0.003 ± 0.0007
Cr 0.13 ± 0.015 0.2 ± 0.024 0.27 ± 0.032* 0.14 ± 0.017
Cu 0.53 ± 0.06 0.42 ± 0.05 0.59 ± 0.07 0.49 ± 0.035
Fe 15.2 ± 1.48 10.3 ± 1.11* 17.2 ± 15.2 20.2 ± 1.89*
I 0.15 ± 0.018 0.05 ± 0.007 0.07 ± 0.011 0.1 ± 0.015

Mn 0.27 ± 0.032 0.17 ± 0.02 0.61 ± 0.073* 0.28 ± 0.033
Ni 0.04 ± 0.006 0.01 ± 0.002* 0.01 ± 0.013* 0.03 ± 0.005
Se 0.11 ± 0.013 0.11 ± 0.013 0.11 ± 0.014 0.15 ± 0.018
Si 6.24 ± 0.58 6.31 ± 0.58 6.8 ± 0.59 7.59 ± 0.65
Zn 4.96 ± 0.52 3.35 ± 0.32 9.57 ± 0.85* 5.61 ± 0.42
Al 1.05 ± 0.1 0.82 ± 0.098 0.87 ± 0.11 4.73 ± 0.35**

Concentration of toxic trace elements and heavy metals
Cd 0.0007 ± 0.0002 0.002 ± 0.0003 0.0009 ± 0.0003 0.001 ± 0.0002
Hg 0.03 ± 0.004 0.03 ± 0.005 0.03 ± 0.004 0.03 ± 0.005
Pb 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.001 0.02 ± 0.003 0.03 ± 0.004
Sn 0.005 ± 0.001 0.002 ± 0.0004** 0.01 ± 0.002 0.009 ± 0.002*
Sr 0.08 ± 0.013 0.05 ± 0.008* 0.09 ± 0.013 0.09 ± 0.013

Note. * P ≤ 0.05; ** Р ≤ 0.01 compared to the control group.
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Таблица 6 
Элементный состав мышечной ткани бедра цыплят-бройлеров, мкг/г

(M ± m, n = 30, опыт в условиях вивария)
Элемент Контроль I опытная II опытная III опытная

Концентрация макроэлементов
Ca 66,5 ± 5,89 87,4 ± 7,65** 66,3 ± 5,68 59,7 ± 4,89*
K 6980,2 ± 568,3 6001 ± 586,3* 6106,3 ± 526,3* 6132,2 ± 586,3*

Mg 424,2 ± 39,5 317,4 ± 29,5* 356,2 ± 26,3 421,3 ± 39,2
Na 965,3 ± 85,2 1426,3 ± 139,5* 838,5 ± 78,2 840,2 ± 78,2

Концентрация важных и условно важных микроэлементов
P 3354,2 ± 296,3 2888,2 ± 245,3 2906,2 ± 198,3 3131,2 ± 286,2
B 0,07 ± 0,011 0,18 ± 0,022* 0,17 ± 0,021* 0,11 ± 0,013
Co 0,002 ± 0,0004 0,003 ± 0,0006 0,003 ± 0,0006 0,002 ± 0,0005
Cr 0,11 ± 0,014 0,14 ± 0,017 0,1 ± 0,015 0,1 ± 0,014
Cu 0,52 ± 0,063 0,78 ± 0,094* 0,49 ± 0,059 0,5 ± 0,06
Fe 11,6 ± 1,05 15,1 ± 1,42 10,2 ± 0,85 8,79 ± 0,75
I 0,09 ± 0,013 0,16 ± 0,02* 0,08 ± 0,012 0,06 ± 0,009

Mn 0,28 ± 0,034 0,39 ± 0,046 0,33 ± 0,04 0,23 ± 0,019
Ni 0,01 ± 0,002 0,05 ± 0,007* 0,01 ± 0,002 0,02 ± 0,003*
Se 0,13 ± 0,016 0,18 ± 0,021 0,14 ± 0,017 0,12 ± 0,015
Si 6,88 ± 0,58 7,19 ± 0,69 6,64 ± 0,58 5,31 ± 0,59*
Zn 8,56 ± 0,75 14,9 ± 1,21* 9,68 ± 0,85 8,26 ± 0,83
Al 0,82 ± 0,099 1,41 ± 0,09** 0,45 ± 0,054 0,65 ± 0,066

Концентрация токсичных микроэлементов и тяжелых металлов
Cd 0,0005 ± 0,0001 0,003 ± 0,0005** 0,0005 ± 0,0001 0,0006 ± 0,0002
Hg 0,03 ± 0,005 0,03 ± 0,005 0,03 ± 0,005 0,02 ± 0,003
Pb 0,02 ± 0,003 0,02 ± 0,003 0,01 ± 0,002 0,01 ± 0,002
Sn 0,006 ± 0,0013 0,005 ± 0,0009 0,002 ± 0,0004 0,04 ± 0,006
Sr 0,07 ± 0,011 0,13 ± 0,016** 0,08 ± 0,012 0,06 ± 0,009

Примечание. * P ≤ 0,05; ** Р ≤ 0,01 в сравнении с контрольной группой.
Table 6 

Elemental composition of thigh muscle tissue of broiler chickens, mcg/g 
(M ± m, n = 30, experience in a vivarium)

Element Control I experienced II experienced III experienced
Concentration of trace elements

Ca 66.5 ± 5.89 87.4 ± 7.65** 66.3 ± 5.68 59.7 ± 4.89*
K 6980.2 ± 568.3 6001 ± 586.3* 6106.3 ± 526.3* 6132.2 ± 586.3*

Mg 424.2 ± 39.5 317.4 ± 29.5* 356.2 ± 26.3 421.3 ± 39.2
Na 965.3 ± 85.2 1426.3 ± 139.5* 838.5 ± 78.2 840.2 ± 78.2

Concentration of important and conditionally important trace elements
P 3354.2 ± 296.3 2888.2 ± 245.3 2906.2 ± 198.3 3131.2 ± 286.2
B 0.07 ± 0.011 0.18 ± 0.022* 0.17 ± 0.021* 0.11 ± 0.013

Co 0.002 ± 0.0004 0.003 ± 0.0006 0.003 ± 0.0006 0.002 ± 0.0005
Cr 0.11 ± 0.014 0.14 ± 0.017 0.1 ± 0.015 0.1 ± 0.014
Cu 0.52 ± 0.063 0.78 ± 0.094* 0.49 ± 0.059 0.5 ± 0.06
Fe 11.6 ± 1.05 15.1 ± 1.42 10.2 ± 0.85 8.79 ± 0.75
I 0.09 ± 0.013 0.16 ± 0.02* 0.08 ± 0.012 0.06 ± 0.009

Mn 0.28 ± 0.034 0.39 ± 0.046 0.33 ± 0.04 0.23 ± 0.019
Ni 0.01 ± 0.002 0.05 ± 0.007* 0.01 ± 0.002 0.02 ± 0.003*
Se 0.13 ± 0.016 0.18 ± 0.021 0.14 ± 0.017 0.12 ± 0.015
Si 6.88 ± 0.58 7.19 ± 0.69 6.64 ± 0.58 5.31 ± 0.48*
Zn 8.56 ± 0.75 14.9 ± 1.21* 9.68 ± 0.85 8.26 ± 0.73
Al 0.82 ± 0.099 1.41 ± 0.09** 0.45 ± 0.054 0.65 ± 0.077

Concentration of toxic trace elements and heavy metals
Cd 0.0005 ± 0.0001 0.003 ± 0.0005** 0.0005 ± 0.0001 0.0006 ± 0.0002
Hg 0.03 ± 0.005 0.03 ± 0.005 0.03 ± 0.005 0.02 ± 0.003
Pb 0.02 ± 0.003 0.02 ± 0.003 0.01 ± 0.002 0.01 ± 0.002
Sn 0.006 ± 0.0013 0.005 ± 0.0009 0.002 ± 0.0004 0.04 ± 0.006
Sr 0.07 ± 0.01 0.13 ± 0.016** 0.08 ± 0.012 0.06 ± 0.009

Note. * P ≤ 0.05; ** Р ≤ 0.01 compared to the control group.
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Таблица 7 
Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров (M ± m, n = 30, опыт в условиях вивария)

Показатель Группа
Контрольная I опытная II опытная III опытная

Кальций, мкмоль/л 3,67 ± 0,08 3,02 ± 0,06* 3,65 ± 0,28 3,63 ± 0,09
Фосфор, ммоль/л 10,86 ± 0,37 3,01 ± 0,39* 7,28 ± 1,19 10,03 ± 0,16
Железо, мкмоль/л 15,67 ± 0,99 26,47 ± 4,94 29,93 ± 2,13* 24,30 ± 3,64

Примечание. * P ≤ 0,05 в сравнении с контрольной группой.
Table 7 

Biochemical blood parameters of broiler chickens (M ± m, n = 30, experience in a vivarium)

Indicator Group
Control I experienced II experienced III experienced

Calcium, mmol/l 3.67 ± 0.08 3.02 ± 0.06* 3.65 ± 0.28 3.63 ± 0.09
Phosphorus, mmol/l 10.86 ± 0.37 3.01 ± 0.39* 7.28 ± 1.19 10.03 ± 0.16
Iron, mmol/l 15.67 ± 0.99 26.47 ± 4.94 29.93 ± 2.13* 24.30 ± 3.64

Note. * P ≤ 0.05 compared to the control group.

Изменение химического состава мышечной тка-
ни наблюдалось и при добавлении семян льна, они 
способствовали увеличению содержания Ca (груд-
ная мышца и печень), Cu (грудная мышца и желудо-
чек) и Fe (голень и сердце), изменили содержание 
Fe и Ca в плазме крови цыплят-бройлеров [27, с. 4]. 

У цыплят-бройлеров, получавших питьевую 
воду с добавлением натурального эфирного масла 
лаванды, не изменялись биохимические показатели 
крови [28, с. 360]. В нашем эксперименте введение 
вещества в I группе способствовало снижению Ca и 
P в сыворотке крови. Таким образом, изучение вли-
яния химически чистых веществ, выделенных из 
лекарственных растений, целесообразнее, чем про-

сто этих растений, так как позволяет учесть более 
точные изменения химических веществ в организ-
ме цыплят-бройлеров.

Выводы: использование ванилиновой кислоты 
в отдельности или в сочетании с гамма-лактоном 
способствует увеличению биологической ценности 
мышечной ткани цыплят-бройлеров в части увели-
чения ряда незаменимых аминокислот, ненасыщен-
ных жирных кислот и важных макро- и микроэле-
ментов.
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The effect of phytomaterials on the biochemical 
composition of the muscle tissue of broiler chickens
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Abstract. The aim of the study is to evaluate the effect of phytobiotics on the biochemical composition of the 
muscle tissue of broiler chickens. Research methods: atomic emission spectrometry, capillary electrophoresis, 
gas chromatography. Scientific novelty. The influence of phytomaterials (gamma-octalactone, vanillic acid) on 
the biochemical composition of the muscle tissue of broiler chickens was evaluated for the first time. Results: 
biochemical composition of muscle tissue the composition was characterized by a lower content of amino acids: 
tyrosine (pectoral muscles), lysine, threonine, alanine, leucine + soleucine (femoral muscles) in group II (P < 0.05) 
and a high content of valine and histidine (pectoral muscles) in group I (P < 0.05), according to compared to the 
control. There was also an increase in the concentration of fatty acids in the pectoral muscle (P < 0.05): myristic 
and arachin (I and II), stearic (III), linoleic (II and III) and a decrease in palmitic (III) and palmitooleic (II and III). 
An increase in the concentration of myristic (III group, P < 0.05), oleic (II group, P < 0.05) fatty acids was found 
in the thigh muscles. In group I broiler chickens, the concentration of macronutrients (Ca, P, K, Na) and trace ele-
ments (B, Fe) in the pectoral muscle decreased (P ≤ 0.05). In group II, an increase was found (P ≤ 0.05) – Ca, Co, 
Mn, Zn, in group III – Fe (P ≤ 0.05). In the thigh muscle tissue of group I, the concentrations of macronutrients – 
K, Mg decreased (P ≤ 0.05) and increased (P ≤ 0.05) Na, Ca, B, Cu, Ni, I, Zn. In II, there was an increase in the 
content of B (P < 0.05), and in III, on the contrary, a decrease (P ≤ 0.05) in Ca and K. Thus, the use of vanillin 
acid alone or in combination with gamma-lactone contributes to the biological value of the muscle tissue of broiler 
chickens in terms of increasing the amount of essential amino acids, unsaturated fatty acids and important macro- 
and microelements.
Keywords: phytomaterials, vanillic acid, gamma lactone, muscle tissue, broiler chickens.
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