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Аннотация Поиск альтернативных натуральных агентов, обладающих антибактериальной актив-
ностью, но являющихся более безопасными, представляет актуальную глобальную задачу. Одними 
из таких веществ являются гуминовые субстанции. Они оказывают положительный эффект на пи-
щеварительный тракт, иммунную систему, антиоксидантный статус и минеральный обмен сель-
скохозяйственной птицы. В частности, ряд исследователей отмечают увеличение коэффициента 
конверсии корма у подопытной птицы, что отражается на продуктивности цыплят-бройлеров и ко-
нечный выход продукции. Учитывая проведённый анализ литературы, отметим, что использование 
гуминовых веществ в птицеводстве является перспективной и эффективной стратегией.  
Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормление, гуминовые кислоты, фульвокислоты, гуминовые 
вещества, гумины, продуктивность. 
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Summary The search for alternative natural agents with antibacterial activity, but which are safer, is an 
urgent global task. One of these substances are humic substances. They have a positive effect on the diges-
tive tract, immune system, antioxidant status and mineral metabolism in poultry. In particular, a number of 
researchers note an increase in the feed conversion rate in experimental poultry; it is reflected in the 
productivity of broiler chickens and the final yield. Taking into account the analysis of literature, we note 
that the use of humic substances in poultry farming is a promising and effective strategy. 
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Введение.  
Ускоренные эволюционные тенденции формирования устойчивости генов к антибиотиче-

ским препаратам представляют собой серьезную угрозу для здоровья человека и животных (Roth N 
et al., 2019). Поэтому поиск альтернативных натуральных агентов, обладающих антибактериальной 
активностью, но являющихся более безопасными, представляет актуальную глобальную задачу. По 
мнению ряда исследователей, одними из таких веществ являются гуминовые субстанции (Логинов Г.П. и 
Симакова С. А., 2011; Abdel-Mageed MAA, 2012; Серяков И.С. и др., 2012; Симакова И.В. и др., 
2018; Капитанова Е. А. и др., 2018; Сингариева Н. Ш. и др., 2019; Комирняя А.Н. и Комлацкий В.И., 
2019; Корсаков К.В., 2020). Применение гуминовых веществ (ГВ) в рационе цыплят-бройлеров – 
это современная концепция в птицеводстве (Сярдина И.П., 2014; Edmonds MS et al., 2014; Безугло-
ва О.С. и Зинченко В.Е., 2016; Arif M et al., 2016; Aristimunha PС et al., 2020).  

Благодаря уникальным физико-химическим свойствам данные вещества применяют не 
только в агропромышленном комплексе, но и в промышленности, экологии и биомедицине (Лю-
бимова Н.А. и Рабинович Г.Ю., 2020). В Европе практикуют применение гуминовых веществ в ве-
теринарии в качестве противодиарейных, анальгетических, иммуностимулирующих и антибакте-
риальных средств (Domínguez-Negrete A et al., 2019). 
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Таким образом, цель данной статьи систематизировать имеющиеся данные о механизмах 
воздействия и возможности использования гуминовых веществ в качестве доступной альтернатив-
ной стратегии применения кормовых антибиотиков в выращивании цыплят-бройлеров с целью 
увеличения продуктивности.  

Экспериментальные исследования, вошедшие в данный обзор, ограничены временными 
рамками: с 2011 по 2021 г.  

Поиск выполнялся в англоязычных базах PubMed, Poultry Science Journal, Google Scholar по 
ключевым словам: «humic substances», «humic acid», «fulvic acids», «humic substances», «humins», 
«broiler chickens» и русскоязычной системе elibrary: «гуминовые кислоты», «фульвокислоты», «гу-
миновые вещества», «гумины», «гуматы», «цыплята-бройлеры». 

Алгоритм поисковых запросов был выстроен следующим образом (на примере базы дан-
ных PubMed): ((«humic substances» [MeSH Terms] OR («humic» [All Fields] AND «substances» [All 
Fields]) OR «humic substances» [All Fields] OR («humic» [All Fields] AND «acid» [All Fields]) OR 
«humic acid» [All Fields]) AND («broiler» [All Fields] OR «broiler s» [All Fields] OR «broilers» [All 
Fields]) AND («chicken s» [All Fields] OR «chickens» [MeSH Terms] OR «chickens» [All Fields] OR 
«chicken» [All Fields])) AND (y_10[Filter]).  

В ходе анализа литературы были отобраны актуальные источники информации, содержа-
щие сведения о механизмах нутрицевтической активности гуминовых веществ и их производных 
на организм цыплят-бройлеров. 

Выборочные экспериментальные исследования воздействия гуминовых субстанций на про-
дуктивность цыплят-бройлеров представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1. Обзор исследований о влияние гуминовых производных на обмен веществ  
                            и продуктивные качества цыплят-бройлеров 

Table 1. Review of studies on the effect of humic derivatives on the metabolism and productivity  
                  of broiler chickens 
 

Автор/ 
Author 

Год/ 
Year 

Гуминовая суб-
станция/ Humic 

substance 

Доза/ 
Dose 

Наблюдаемые  
эффекты/ 

Observed effects 

Результаты исследо-
вания/ Research results 

1 2 3 4 5 6 

Semjon B et 
al. 2020 Гуминовые ве-

щества 
0,8; 

1,0 % 

Повышение содержания 
белка и снижение со-
держания жира в мясе 

Улучшение качества 
мяса цыплят-
бройлеров 

Сбоев А.А., 
Ситников В.А. 2020 

«ОРГАНИК 
ЛОГОС ЗОО» 
водный раствор 
гуматов натрия 
и калия (50*50) 

16,67 
мг/л 
воды 

Высокое биохимиче-
ское действие на орга-
низм 

Повышение среднесу-
точного прироста цып-
лят-бройлеров 

Комир- 
няя А.Н., 
Комлацкий В.И. 

2020 

«Фурор-Т» 
концентрат на 
основе гумино-
вых веществ 

1 кг /т 
корма 

Увеличение среднесу-
точных приростов, жи-
вой массы, убойного 
выхода. 

Увеличение роста, раз-
вития и продуктивно-
сти птицы 

Корсаков К.В. 2020 «Reasil® Humic 
Health» 

500- 
10000 

г/т 
корма 

Увеличение перевари-
мости и усвояемости 
питательных веществ 
 
 

Увеличение интенсив-
ности роста 
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Продолжение 1 таблицы 
1 2 3 4 5 6 

Domínguez-
Negrete A et 
al. 
 

2019 Экстракт из ком-
поста червей 0,25 % 

Увеличение перевари-
ваемости и адсорбции 
пищевых нутриентов 

Увеличение произво-
дительности цыплят-
бройлеров кросса Росс 
30 

Mao Y 2019 Фульвокислоты 
(98%) 

0,6 г / 
кг-1 

корма 

Увеличение активности 
пищеварительных эн-
зимов, содержания по-
линенасыщенных жир-
ных кислот, SOD и GPx 
IgG, IgM и IgA 

Повышение роста и 
производительности 
цыплят-бройлеров 
кросса Арбор Айкрес 

1 Disetlhe ARP 
et al. 2019 Гумата калия 1,5 % 

Увеличение показателей 
роста, сывороточные 
метаболиты крови в 
пределах нормы 

Улучшение показате-
лей роста и состояния 
здоровья 

Симакова И.В. 
и др. 2018 «Reasil Humic 

Vet» 

0,5 
мл/л 
воды 

Усиление биосинтеза 
белка, улучшение фи-
зиологического состоя-
ния организма 

Рост продуктивных 
показателей, повыше-
ние товароведно-
технологических ка-
честв мяса 

Капитонова Е.А. 
и др. 2018 «Гумовет кор-

мовой» 

0,3-0,7 
мл/кг 
корма 

Повышение естествен-
ной резистентности 

Увеличение среднесу-
точного прироста, 
снижение расхода 
корма на 1 кг прироста 

Maguey-
Gonzalez JA 
et al. 

2018 
Гуминовая кис-
лота из компо-
ста червей 

0,2 % 
Увеличение вязкости 
содержимого кишечни-
ка 

Улучшение процессов 
пищеварения цыплят-
бройлеров 

Kamel MM et 
al. 2015 

Humax® (гума-
ты 200 мг 
/ мл) 

0,5 мл /л 
воды 

Усиление гуморальной 
и клеточной ветви им-
мунной реакции 

Увеличение продук-
тивности и производи-
тельности цыплят-
бройлеров кросса Кобб 

Сярдина И.П. 2014 

Лигногумат КД 
А - калиевые 
соли гумино-
вых и фульво-
вых кислот 

150; 
200; 

300 г/т 
корма 

Увеличение количества 
эритроцитов и гемогло-
бина - 

Улучшение морфоло-
гического состава кро-
ви 

 
Cтроение, физико-химические свойства. 
Гуминовые вещества (ГВ) – это соединения сложной супрамолекулярной ассоциации при-

родного происхождения (Cha JY et al., 2020; Jung H et al., 2021), образующиеся в результате биоти-
ческого и абиотического разложения органических остатков (Islam MZ et al., 2019; Chianese S et al., 
2020). Химический состав ГВ невозможно описать единой химической формулой, можно лишь от-
метить основные компоненты – ароматические кольца и функциональные группы (гидроксильные, 
алкильные, карбонильные и карбоксильные). Предполагаемые общие химические структуры таких 
соединений представлены на рисунке 1 (Murbach TS et al., 2020). 



 
 
Животноводство и кормопроизводство  2021  Т. 104  № 1 / Animal Husbandry and Fodder Production  2021  Vol. 104  Is. 1 
Теория и практика кормления 97 

 
Рис. 1 – Предполагаемая химическая структура: а) – фульвокислоты;  

                                     б) – гуминовой кислоты (Murbach TS et al., 2020) 
Figure 1 – Assumed chemical structure: a) – fulvic acid; b) – humic acid (Murbach TS et al., 2020) 

 
Множественные и сложные слабые силы, стабилизирующие гуминовые вещества, вызыва-

ют их реакционную способность, а гидрофобные и гидрофильные домены в структурных молеку-
лах вносят вклад в их гибкие конформационные структуры (Piccolo A, 2012). 

Гуминовые субстанции состоят из нескольких фракций: гуминовая кислота, гумус, ульми-
новая кислота, фульвокислота и гумин (Chianese S et al., 2020).  

ГВ обладают нутрицевтическими свойствами и демонстрируют сильное сродство к связы-
ванию различных агентов, таких как микотоксины, гербициды, мутагены, моноароматические и 
полициклические ароматические соединения, токсические микроэлементы и микроорганизмы Ba-
cillus subtilis (Chianese S et al., 2020). 

Соли гуминовой кислоты с щелочными металлами (K, Na) – гуматы, отличаются повышен-
ной физиологической активностью. Гумат натрия в своем составе содержит минеральные элемен-
ты, такие как Ca, Fe, Na, Mn, Zn и т. д. Данное вещество обладает способностью к ионному обмену 
тяжёлых металлов, а также сильными адсорбционными свойствами, комплексообразующей и хела-
тирующей способностями (Лебедев С.В. и др., 2015; Kaevska M et al., 2016; Бахарев А.А. и Алек-
сандрова С.С., 2020). 

Механизм действия гуминовых веществ. 
Поскольку гуминовые вещества демонстрируют широкий спектр физико-химических 

свойств, выявление точного механизма действия на организм является сложной задачей. Предпо-
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лагается, что существует ряд взаимодополняющих теорий влияния гуминовых агентов на обмен 
веществ и продуктивность цыплят-бройлеров (Delannoy M et al., 2014; Dai C et al., 2020). 

Наличие большого количества функциональных групп позволяет ГВ проникать внутрь лю-
бой биотической структуры и становиться звеном биохимического цикла. Находясь в организме, 
они метаболизируются подобно ксенобиотическим химическим субстанциям, провоцируя множе-
ство специфических и неспецифических реакций, начиная от стресса, например, в ответ на индук-
цию белков теплового шока, до гербицидоподобного воздействия на первичные продуценты (Лю-
бимова Н.А. и Рабинович Г.Ю., 2020). 

В организме птицы ГВ формируют в растворах агрегаты, тем самым увеличивают вязкость 
кишечного содержимого и создают защитные слои над эпителием слизистой желудочно-
кишечного тракта от проникновения токсичных и других агентов бактериальной контаминации 
(Gomez-Rosales S and Angeles M, 2015; Maguey-Gonzalez JA et al., 2018).  

Благодаря коллоидным характеристикам ГВ и их способности формировать хелаты с раз-
личными ионами, они улучшают использование минералов животными и изменяют распределение 
метаболизма питательных веществ, обеспечивая высокую продуктивность (Domínguez-Negrete A et 
al., 2019; Mao Y, 2019; Сбоев А.А. и Ситников В.А., 2020). 

Агенты гуминовой природы действуют как дезинтоксикационные средства в кишечнике 
(из-за снижения абсорбции нитратов, флюоритов и тяжёлых металлов) (Taklimi SM et al., 2012; 
Осипова Е.А. и др., 2018). 

Влияние на пищеварительную функцию. 
ГВ обладают высокой буферной ёмкостью и стабилизируют pH во всей пищеварительной 

системе (Semjon B et al., 2020). 
В полости кишечника ГВ полимеризуются, повышая вязкость и целостность кишечника. 

Клетки кишечного эпителия отвечают не только за пищеварение, секрецию и абсорбцию, но и дей-
ствуют как физический барьер, предотвращая проникновение внутрипросветной микробиоты, ан-
тигенов и токсинов, обеспечивая при этом толерантность к питательным веществам, воде, электро-
литам и другим агентам (Salzman NH, 2011; Ilan Y, 2012).  Макроколлоидная структура гуминовых 
кислот оказывает экранирующее действие на слизистую оболочку желудка и кишечника, таким 
образом, абсорбция токсичных метаболитов снижается или полностью предотвращается, что в ко-
нечном итоге приводит к улучшению показателей роста (Arif M et al., 2018). 

Доказано, фульвокислоты индуцируют экспрессию пищеварительных ферментов (Gao Y et 
al., 2017). Фульвокислоты увеличивают активность протеазы, липазы и амилазы, соответственно 
усиливается гидролиз полимеров до мономеров, что в конечном итоге отражается на эффективно-
сти абсорбция кишечником нутриентов (Mao Y, 2019).  

Добавление гуминовой кислоты увеличивает глубину крипт ворсинок в тонком кишечнике. 
Рост ворсинок зависит от уровня pH, состава микрофлоры и содержания токсичных агентов в ки-
шечнике. Увеличение длины ворсинок можно рассматривать как индикатор активного функциони-
рования, обеспечивающего площадь поверхности для всасывания питательных веществ (Moham-
madsadeghi F et al., 2019). 

Влияние на иммунную систему. 
Введение ГВ в рацион бройлеров сопровождается стимуляцией иммунной системы. Так, в 

исследованиях Mudroňová D с коллегами (2020) было выявлено, что добавление 0,8 % гуминовых 
веществ в рацион цыплят сопровождается усиление относительной экспрессии гена MUC-2, что 
согласуется с выводами о том, что гуматы могут способствовать образованию защитной плёнки на 
эпителии слизистой желудочно-кишечного тракта. Помимо этого было выявлено значительное 
увеличение фагоцитарной активности и соотношения CD4 +:CD8 + лимфоцитов.  

Действие гуминовых веществ на иммунную систему связано со свойствами этих веществ. 
Они образуют относительно твёрдые комплексы с углеводами. Впоследствии эти комплексы поз-
воляют образовывать гликопротеины, характеризующиеся способностью связываться с NK-
клетками и Т-лимфоцитами (Zhang AR et al., 2020). Это означает, что они действуют как модулято-
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ры и обеспечивают последующую связь между этими ячейками. Следовательно, способность гу-
миновых веществ влиять на иммунную систему заключается в регуляции иммунной активности 
(Gomez-Rosales S, 2015; Mudroňová D et al., 2020).  

ГВ усиливают рост иммунных органов цыплят-бройлеров, в основном тимуса и фабрицие-
вой сумки (Ghazalah AA, 2011). 

Таким образом, ГВ являются сильными иммуномодуляторами и участвуют в гуморальной и 
клеточной ветви иммунной реакции (Chang QА et al., 2013; Kamel M et al., 2015).  

Минеральный обмен. 
Комплексообразующая способность ГВ связана с транспортом и биодоступностью микро-

элементов из окружающей среды (Shoba V and Chudnenko K, 2014). Структура хелатов защищает 
химические элементы от реакции желудочно-кишечного тракта и повышает их стабильность при 
низких значениях pH (Mézes M et al., 2012).  Отрицательный заряд хелатов также обеспечивает их 
эффективное прохождение через стенку кишечника несколькими путями, в основном через систе-
му транспорта аминокислот (Vaskova J et al., 2018).  

Гуминовые комплексы влияют на перераспределение ряда микроэлементов, таких как Zn, 
Fe, Mn, Cu (Vaskova J et al., 2011). 

Гуминовая кислота способна изменять морфологию кишечника цыплят-бройлеров и регу-
лировать уровень внутриклеточного двухвалентного кальция, тем самым увеличивая проницае-
мость слизистых оболочек и клеток (Jaďuttová I et al., 2019). Повышенная проницаемость способ-
ствует более лёгкому усвоению минералов из кишечника и их передаче из крови в кости и клетки, 
что приводит к эффективному развитию костей (Грибанова Е.А. и др., 2013; Johnsson M et al., 
2015). 

Регуляции антиоксидантного статуса. 
Гуминовые кислоты поглощаются организмом и взаимодействуют на различных молеку-

лярных и биохимических уровнях. Было показано, что они могут транскрипционно контролиро-
вать биотрансформацию, системы антиоксидантной и антистрессовой защиты, модулируя актив-
ность соответствующих ферментов (Maguey-Gonzalez JA et al., 2018). 

Являясь гетерогенными окислительно-восстановительными органическими макромолеку-
лами, ГВ способны стимулировать антиоксидантную активность цыплят-бройлеров.  В исследова-
ниях in vitro редокс свойства ГВ были тщательно изучены. Фенолы считаются основными электро-
нодонорными фрагментами с антиоксидантными свойствами по сравнению с электроноакцептор-
ными хинонами (Aeschbacher M et al., 2012).  

По сведениям Vaškova J с соавторами (2011), электрофильные свойства гуминовых веществ 
заметно уравновешивают окислительно-восстановительный статус митохондрий. ГВ обладают 
сильными улавливающими свойствами в отношении гидроксильных радикалов и, в меньшей сте-
пени, супероксидных (Kamel MM et al., 2015). 

В исследовании у бройлеров, получавших пищевые добавки с повышенным содержанием 
фульвокислот, было обнаружено повышение активности супероксиддисмутазы, глутатионперок-
сидазы и снижение уровня малонового диальдегида в крови (Mao Y, 2019). 

В исследованиях Kamel MM с коллегами (2015) выявлено увеличение активности глутати-
онредуктазы, общей антиоксидантной и каталазной активности крови, что говорит о высоком ан-
тиоксидантном статусе цыплят-бройлеров, получавших добавку ГВ. 

У бройлеров, получавших ГВ и подвергшихся транспортному стрессу, также наблюдалась 
повышенная активность супероксиддисмутазы и глутатионредуктазы в митохондриях печени по 
сравнению с контрольной группой (Vaskova J et al., 2018). 

Таким образом, вещества гуминовой природы принимают участие в регуляции антиокси-
дантного статуса организма цыплят-бройлеров (Kamel MM et al., 2015; Vaskova J et al., 2018; Mao Y, 
2019).  
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Влияние на микробиоту желудочно-кишечного тракта. 
Ряд исследований доказывают влияние гуминовых веществ на микробиоту кишечника 

цыплят-бройлеров (Awwad M et al., 2011; Taklimi SM, 2012; Mudroňová D et al., 2020). 
Во-первых, стоит отметить, гуматы влияют на соотношения бактериальных сообществ ки-

шечника. При добавлении 0,8 % гуминовых веществ в рацион бройлеров, происходит значительное 
снижение энтеробактерий и увеличение количества молочнокислых бактерий в кишечном содер-
жимом (Mohammadsadeghi F et al., 2019).  

Во-вторых, гуминовая кислота стимулирует рост непосредственно самих микроорганизмов. 
Вероятно, данный эффект связан с увеличением проницаемости клеточной стенки, что в послед-
ствии отражается на транспорте питательных веществ внутрь клетки. Помимо этого в состав гуми-
новых веществ входят макро- и микроминералы, необходимые для жизнедеятельности бактерий 
(Taklimi SM et al., 2012).  

Таким образом, гуминовые вещества влияют на продуктивность домашней птицы через 
экосистемы пищеварительного тракта (Taklimi SM et al., 2012; Arafat RY et al., 2017).  

Влияние на качество продукции. 
Было доказано, что использование гуминовых кислот в кормлении животных повышает 

эффективность выработки продукции животноводства (Saki AA et al., 2012; Jaďuttová I et al., 2019).  
Включение гуминовой кислоты в рацион цыплят-бройлеров положительно влияет на пока-

затели роста и состояния здоровья за счёт стимулирующих эффектов, приводящих к повышению 
эффективности использования корма (Disetlhe ARP et al., 2019; Disetlhe ARP, 2017).   

Включение гуминовой кислоты в рацион может улучшать органолептические показатели 
мяса. Точный механизм неизвестен, предполагают, что данный эффект связан с содержащимися в 
составе химическими элементами (Fe, Mn и Cu), влияющими на цвет мяса (Disetlhe ARP et al., 
2019).  Из-за большого количества боковых цепей карбоновых кислот гуматы обладают хелатиру-
ющей способностью к ионам Zn, P, Fe (Ozturk E et al., 2014). 

Помимо этого введение ГВ в рацион значительно увеличивает долю омега-3-
ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) в мясе бройлеров, вероятно, из-за влияния на переварива-
емость и распределение белков и липидов, что, в результате, приводит к увеличению накопления 
ПНЖК в мышечной ткани. Увеличение доли n-3 ПНЖК у бройлеров может быть связано с влияни-
ем гуминовой кислоты на повышение активности десатуразы в превращении γ-линоленовой в эй-
козапентаеновую, докозапентаеновую и докозагексаеновую кислоты (Disetlhe ARP et al., 2019). 

Детоксикационные свойства. 
Гуминовые вещества обладают детоксикационными свойствами. Они способны адсорбиро-

вать и выводить тяжёлые металлы, нитраты, фторид, органофосфаты, карбарил и хлоридные орга-
нические инсектициды.  

Например, гуминовые кислоты являются хелатирующими агентами металлов, таких как 
железо, медь (Лебедев С.В. и Осипова Е.А., 2014). Оба элемента являются мощными генераторами 
активных форм кислорода. Свободные радикалы дестабилизируют межклеточный путь, увеличи-
вая скорость утечки ионов (Maguey-Gonzalez JA et al., 2018). Повторно захватывая радикалы, ГВ 
могут усиливать антиоксидантный защитный механизм организма. Кроме того, было показано, что 
ароматические группы ГВ стимулируют активное поглощение Na+, активность К+-АТФазы и сни-
жают межклеточную проницаемость. Эти эффекты будут противодействовать токсическому воз-
действию металлов (Wood CM et al., 2011; Vaskova J et al., 2018). 

 
Выводы. 
Таким образом, гуминовые вещества обладают высокой биологической активностью, про-

являя эффективность в качестве стимуляторов роста цыплят-бройлеров, тем самым могут исполь-
зоваться в качестве альтернативы антибиотикам. Степень биологического действия гуминовых ве-
ществ на организм цыплят-бройлеров зависит от: соотношения гуминовых и фульвокислот в со-
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ставе; формы включения (вода, корм); химических характеристик, таких как длина цепи, состав 
боковых радикалов и происхождение (растение, почва, торф, уголь).  

Гуминовые субстанции оказывают положительный эффект на пищеварительный тракт, им-
мунную систему, антиоксидантный статус и минеральный обмен сельскохозяйственной птицы. В 
частности, ряд исследователей отмечает увеличение коэффициента конверсии корма у подопытной 
птицы, что отражается на продуктивности цыплят-бройлеров и конечный выход продукции. 

Учитывая проведённый анализ литературы, отметим, что использование гуминовых ве-
ществ в птицеводстве, является перспективной и достаточно эффективной стратегией.  

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2021-2023 гг. ФГБНУ 
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