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НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В диссертации использованы ссылки на следующие стандарты:

	ГОСТ Р 54673-2011
	Мясо перепелов (тушки). Технические условия

	ГОСТ 31467–2012
	Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. Методы отбора проб и подготовка их к испытаниям

	ГОСТ 7269-79
	Мясо. Методы отбора образцов и органолептические методы определения свежести
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	Мясо птицы. Методы определения органолептических показателей, температуры и массы

	ГОСТ 31470-2012
	Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. Методы органолептических и физико-химических исследований

	ГОСТ Р 51478-99
	Мясо и мясные продукты. Контрольный метод определения концентрации водородных ионов (pH)

	ГОСТ 7702.2.2-93
	Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты птичьи. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий родов Escherichia, Citrohacter, Enterohacter, Klebsiella, Serratia)

	ГОСТ 31655-2012
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	ГОСТ 26929-94
	Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержания токсичных элементов

	ГОСТ 51482-99
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	ГОСТ 30418-96
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	Методика выполнения измерений массовой доли ртути в пробах пищевых продуктов, продовольственного сырья, кормов, комбикормов и сырья для их производства атомно-абсорбционным методом
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	Мясо. Метод гистологического исследования
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	Вермикулит вспученный
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	Пакеты из бумаги для сыпучей продукции. Технические условия

































ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Адсорбция – процесс, при котором атомы, ионы или молекулы одного вещества (адсорбат) накапливаются на поверхности другого вещества (адсорбент) благодаря химическим или физическим взаимодействиям.
Алюмосиликаты – группа минералов, включающих силикаты и алюминий, применяемых в различных областях, таких как сельское хозяйство и кормление животных.
Аминокислоты – органические соединения, являющиеся основными строительными блоками белков, важные для роста и функционирования организма.
Белки – биологически активные макромолекулы, состоящие из аминокислот, необходимые для роста, восстановления и функционирования клеток организма.
Биологическая ценность продукта – оценка пищевой продукции с точки зрения её способности удовлетворять потребности организма, содержания необходимых питательных веществ и их усвояемости.
Вермикулит – минеральный материал, применяемый в сельском хозяйстве как кормовая добавка для улучшения структуры почвы и питательности кормов.
Ветеринарно-санитарная экспертиза – систематическое исследование и оценка продуктов животноводства для обеспечения их безопасности для здоровья человека и животных.
Ветеринарный контроль – система мер и процедур, направленных на обеспечение здоровья и безопасности животных, контроль за заболеваниями и обеспечение безопасности пищевых продуктов, произведённых от животных.
Витамины – органические соединения, необходимые для нормального роста и функционирования организма, важные для поддержания метаболических процессов.
Жиры – органические вещества, входящие в состав клеточных мембран, являющиеся источником энергии для организма и участвующие в синтезе гормонов.
Ионный обмен – процесс обмена ионами между раствором и поверхностью твёрдого тела, основанный на взаимодействии электрически заряженных частиц.
Корма – пищевые продукты, предназначенные для кормления животных, обеспечивающие их нормальный рост, развитие и поддержание здоровья.
Кормовые добавки – вещества, добавляемые к кормам для улучшения их питательной ценности, здоровья животных или повышения производственных характеристик.
Микробиологический анализ – методы и процедуры для определения наличия и количества микроорганизмов в пищевых продуктах с целью оценки их безопасности и гигиеничности.
Минералы – неорганические вещества, необходимые для жизненно важных функций организма, таких как формирование костей, передача нервных импульсов и участие в метаболических процессах.
Оценка качества продуктов – процесс определения степени соответствия продуктов установленным стандартам, требованиям и спецификациям, включая их состав, свойства, безопасность и пищевую ценность.
Перепеловодство – направление животноводства, связанное с разведением и содержанием перепелов для получения мяса, яиц или перьев.
Пищевая безопасность – обеспечение качества и безопасности пищевых продуктов, исключение риска наличия вредных микроорганизмов, токсинов или других опасных веществ.
Рацион – сбалансированное сочетание пищевых продуктов, предоставляемых животным для оптимального питания.
Санитарная безопасность – меры и условия для предотвращения заболеваний, сохранения здоровья и жизни людей, контроль за качеством и безопасностью продуктов питания.
Сорбенты – вещества, которые могут адсорбировать или абсорбировать другие вещества, токсины или микроорганизмы, используемые для очистки или детоксикации организма.
Химический состав – состав пищевого продукта в терминах химических элементов и соединений, определяющий его питательную ценность и свойства.























ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

АПК - агропромышленный комплекс
ВОЗ - Всемирная организация здравоохранения
ВТО - Всемирная торговая организация
ГОСТ - государственный стандарт
ГХ - газовый хроматограф
ДСД - допустимая суточная доза
ЕС - Европейский Союз
ЖКТ - желудочно-кишечный тракт
КазНАИУ - Казахский национальный аграрный исследовательский университет
КМАФАнМ  - количества мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов
АТУ – Алматинский технологический университет
МДУ - максимально допустимый уровень
МСХ - Министерство сельского хозяйства
НД - нормативная документация
НИИ - научно-исследовательский институт
НКД- нетрадиционная кормовая добавка
ОАО - открытое акционерное общество
ПДК - предельно допустимая концентрация
РК - Республика Казахстан
СанПиН - Санитарные правила и нормы
СТ РК - стандарт Республики Казахстан
США - Соединенные Штаты Америки
ТОО - Товарищество с ограниченной ответственностью 
ФАО - продовольственная и сельскохозяйственная организация 
















ВВЕДЕНИЕ

В последние годы разведение перепелов стало новым и перспективным направлением промышленного птицеводства в стране. Эта отрасль позволяет удовлетворять физиологические потребности потребителей в таких важных продуктах питания, как перепелиное мясо и яйца [1].	 Растущий интерес к этой отрасли в нашей стране обусловлен тем, что мясо перепелов отличается нежной консистенцией и сочностью, что делает его подходящим не только для взрослых, но и для детей. Кроме того, мясо перепелов содержит важные питательные вещества, которые делают его ценным источником биологически активных эссенциальных элементов [2]. Высокое содержание витаминов группы В, макро- и микроэлементов, а также гидролизующих ферментов в мясе перепелов значительно снижает нагрузку на поджелудочную железу. Поэтому перепелиное мясо является особенно ценным продуктом питания для больных диабетом [3, 4].
В целом птицеводческая отрасль стремится улучшить производственные показатели и ускорить рост птицы за счет селекционных изменений, что может негативно сказаться на качестве конечного продукта. На качество мяса животных и птицы влияют многие факторы, в том числе минеральное питание [5, 6]. Проблема минерального питания в животноводстве и птицеводстве решается за счет полнорационных кормов и использования различных добавок. Особое внимание следует уделить природным минералам, которые обладают широким спектром полезных свойств [7].
Одним из наиболее перспективных природных минералов для использования в сельском хозяйстве является вермикулит. Этот иловый минерал образуется в результате выветривания биотита, золотистой слюды, некоторых видов хлорита и других магнийсодержащих силикатов [8-10]. Обобщенная формула, приписываемая этому минералу: (Mg, Fe, Al)3 (Al, Si)4O10(OH)2×4H2O. В вермикулите могут присутствовать небольшие количества других элементов, таких как кальций (Ca), титан (Ti), калий (K) и хром (Cr), в зависимости от происхождения месторождения [11]. 
Основные месторождения вермикулита расположены в США, Южно-Африканской Республике, России и ряде других стран. В Казахстане также имеются месторождения этого минерала. В стране ежегодно требуется десятки тысяч тонн вермикулита для сельского хозяйства, что связано с его широким применением [12]. Вермикулит часто добавляют к кормам животных и птиц для повышения показателей роста и здоровья, снижения содержания токсичных веществ и снижения затрат на производство [13, 14]. 
Ветеринарно-гигиенические и морфологические характеристики мяса животных и птиц могут улучшаться благодаря применению вермикулита [15, 16]. Однако пока недостаточно данных о том, как использование вермикулита местного производства влияет на качество продуктов перепеловодства.	
Цель и зaдaчи иccледoвaний. 
Цель рaбoты: ветеринарно-санитарная оценка качества продуктов перепеловодства при применении кормовой добавки «Вермикулит».
Зaдaчи иccледoвaний:
- Изучение технологии получения и характеристики кормовой добавки «Вермикулит»;
- Оценка влияния кормовой добавки «Вермикулит» на рост и продуктивность перепелов;
- Изучение гематологических и биохимических показателей крови перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
- Ветеринарно-санитарная оценка качества мяса и яиц перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
- Изучение химического и минерального состава мяса и яиц перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
- Анализ аминокислотного и жирнокислотного состава мяса и яиц перепелов;
- Исследование остаточных количеств тяжелых металлов в мясе и яйцах при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
- Морфогистологическое исследование мышечной ткани и печени перепелов контрольной и опытных групп.
	Нaучнaя нoвизнa иccледoвaний. Кормовая добавка «Вермикулит» местного производства впервые была использована в основном рационе перепелов мясной породы «Техас» и мясо-яичной породы «Маньчжур». Исследования показали, что добавка положительно влияет на развитие и рост птицы. Были получены данные о ее благоприятном воздействии на сохранность поголовья, продуктивные показатели, а также на качество мяса и яиц. Кроме того, отмечено улучшение физиологических, биохимических и санитарных показателей в организме перепелов.
	Теoретичеcкaя и прaктичеcкaя знaчимocть рaбoты. Теоретическая значимость проведенных исследований заключается в получении дополнительных данных о влиянии кормовой добавки «Вермикулит» на организм перепелов и качество продуктов перепеловодства. По данным наших исследовании выявлено положительное воздействие добавки на хозяйственные показатели птиц. В частности, живая масса перепелов увеличилась на 6,1–9,5%, среднесуточный прирост составил 2,9–5,8%, а валовое производство яиц возросло на 3,1%. Кормовая добавка также привела к увеличению массы яичной скорлупы на 5,1% и её толщины на 10,7% по сравнению с контрольной группой.
	Применение кормовой добавки «Вермикулит» в концентрациях 3% и 5% к основному рациону перепелов способствовало улучшению гематологических показателей, в частности, уровню гемоглобина, который увеличился на 7,71%. В опытных группах наблюдалось увеличение содержания кальция в мясе на 6,2% и фосфора на 5,4%. Также было зафиксировано значительное снижение остаточного содержания кадмия в мясе и яйцах на 21,3% по сравнению с контрольной группой, а содержание свинца уменьшилось на 30%. Результаты исследований были внедрены в хозяйстве ТОО «Салем Кус» (Приложения А и Б) , что подтверждено актами внедрения, а также используются в учебном процессе кафедры «Ветеринарно-санитарная экспертиза и гигиена» Казахского национального аграрного исследовательского университета. 
Метoдoлoгия и метoды иccледoвaния. Методологической основой данной работы послужили труды отечественных и зарубежных ученых, занимающихся ветеринарно-санитарной оценкой птицы при применении минеральных кормовых добавок. Для проведения научных исследований применялись общепринятые методы: ветеринарно-санитарная экспертиза, биохимические, физиологические, гистологические и статистические методы.
Основные пoлoжения, вынocимые нa зaщиту: 
1. Технология получения и характеристики кормовой добавки «Вермикулит»;
2. Влияние кормовой добавки «Вермикулит» на рост и продуктивность перепелов;
3. Гематологические и биохимические показатели крови перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
4. Ветеринарно-санитарная оценка качества мяса и яиц перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
5. Химический и минеральный состав мяса и яиц перепелов контрольной и опытных групп птиц;
6. Аминокислотный и жирнокислотный состав мяса и яиц перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
7. Исследование остаточных количеств тяжелых металлов в мясе и яйцах при применении кормовой добавки «Вермикулит»;
8. Морфогистологическое исследование туши и внутренних органов перепелов перепелов контрольной и опытных групп.
Cтепень дocтoвернocти и aпрoбaция результaтoв. 
Публикaция результaтoв иccледoвaний. Пo мaтериaлaм диccертaции oпубликoвaны 4 печaтных рaбoт, в тoм чиcле:
1 в журнaле c выcoким импaкт фaктoрoм:
- Effect of vermiculite feed additive on the chemical, mineral, and amino acid compositions of quail meat // Veterinary World (Scopus) – 2023. - Vol.16(11). P.2431-2439. doi: www.doi.org/10.14202/vetworld.2023.2431-2439  
3 cтaтьи - в нaучных издaниях рекoмендoвaнных Кoмитетoм пo кoнтрoлю в cфере oбрaзoвaния и нaуки Миниcтерcтвa oбрaзoвaния и нaуки Реcпублики Кaзaхcтaн:
- Veterinary and sanitary assessment of the quality of quail eggs while using the vermiculite feed additive // Нaучный журнaл: «3i: intellect, idea, innovation - интеллект, идея, инновация». -  2023. - №4(3). – C.3-10. https://doi.org/10.52269/22266070_2023_4_3 
- Ветеринарно-санитарная оценка качества мяса перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит» // Нaучный журнaл: «Ғылым және білім». -  2023. - №4-1(73). – C.97-107. https://doi.org/10.52578/2305-9397-2023-4-1-97-107 
- Бөденелердің өсу динамикасына «Вермикулит» азықтық қоспасының әсерін зерттеу // Нaучный журнaл: «Ғылым және білім». -  2024. - №4-1 (77). – C.181-189. https://doi.org/10.52578/2305-9397-2024-4-1-181-189 
Cтруктурa и oбъем диccертaции. 
Диccертaция coдержит рaзделы: введение, oбзoр литерaтуры, мaтериaлы и метoды иccледoвaний, результaты coбcтвенных иccледoвaний, зaключение, предлoжение прoизвoдcтву, cпиcoк литерaтуры и прилoжения. Рaбoтa излoженa нa 165 cтрaниц кoмпьютернoгo текcтa, coдержит 24 тaблиц, 26 риcункoв. Cпиcoк литерaтуры включaет 217 иcтoчникa.

































1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1 Актуальность развития перепеловодства в Казахстане
Наряду с развитием промышленного птицеводства, перспективной отраслью с большим потенциалом в Казахстане является разведение перепелов [17]. Разведение перепелов приобретает все большее значение, так как может обеспечить население качественной, безопасной продукцией с высокими пищевыми характеристиками. Перепелиные продукты, такие как яйца и мясо, уже заняли устойчивое положение в секторе птицеводческой продукции благодаря своим уникальным характеристикам [18, 19]. Эти продукты признаны в качестве продуктов питания для человека не только из-за их высокого качества, но и из-за относительно короткого периода выращивания перепелов, который часто используется для лечения [20].
Учитывая растущий спрос на высококачественную и безопасную продукцию, разведение перепелов в Казахстане представляется весьма перспективным направлением развития агропромышленного сектора. Регион сочетает в себе характеристики и преимущества, которые делают его особенно привлекательным для будущего роста. Перепелиные яйца и мясо обладают отличными съедобными свойствами и востребованы как в лечебном питании, так и в повседневной пище. Разведение перепелов имеет особое значение на современном рынке, поскольку дает возможность поставлять населению высококачественный продукт с высокой питательной ценностью и низким уровнем аллергических реакций [21, 22].
Развитие перепеловодства не только удовлетворяет растущий спрос на безопасную, качественную продукцию, но и создает новые возможности для расширения агропромышленного сектора страны. Перепеловодство способствует диверсификации сельского хозяйства, позволяя фермерам получать дополнительный доход и развивать новые направления деятельности. Введение инновационных кормовых добавок, таких как «Вермикулит», улучшает не только продуктивность птиц, но и их здоровье, что положительно сказывается на общем уровне продовольственной безопасности. Кроме того, развитие этой отрасли способствует созданию новых рабочих мест, что особенно важно для сельских районов. Поддержка и стимулирование перепеловодства может привлечь инвестиции в сельское хозяйство, способствовать развитию инфраструктуры и улучшению экономического состояния сельских территорий. Таким образом, перепеловодство имеет значительный потенциал для повышения устойчивости и конкурентоспособности агропромышленного комплекса страны, улучшая благосостояние населения и внося вклад в национальную продовольственную безопасность.
Перепела относятся к семейству фазановых и являются самым мелким видом в отряде перепелов Galliformes. Они обладают особыми производственными характеристиками, которые отличают их от других видов домашней птицы [23,24]. Одна из этих особенностей заключается в том, что перепела очень быстро растут и начинают нести яйца уже в возрасте 5-6 недель. У перепелов высокая температура тела и активный метаболизм, что помогает им защищаться от различных вирусных инфекций. Кроме того, разведение перепелов очень выгодно, так как на одной и той же площади можно содержать в десять раз больше перепелов, чем кур или цыплят-бройлеров [25]. Перепелиная продукция стала особенно популярной в мировой птицеводческой промышленности благодаря превосходным вкусовым качествам яиц и мяса, высоким показателям воспроизводства и быстрой окупаемости затрат. Мясо перепелов обладает высокой питательностью, а перепелиные фермы отличаются быстрым оборотом продукции и стремительным развитием. Поэтому помимо ценного мяса перепела производят яйца, что еще больше повышает их привлекательность [26].
Современное промышленное разведение перепелов началось в Японии в 1950-х годах и со временем распространилось в Европе и США. В России промышленное разведение перепелов началось в 1964 году и впоследствии было завезено в Казахстан. В настоящее время эта отрасль еще не получила широкого распространения в Казахстане. Это связано с необходимостью использования высококачественных кормов, которые в основном производятся за рубежом и имеют высокую розничную цену. По мнению экспертов, объем рынка перепелиной продукции в Казахстане и СНГ пока составляет менее 20 %, однако интерес населения к перепелиной продукции, включая яйца и мясо, заметно возрос. Это говорит о перспективах развития перепелиного хозяйства в регионе. Ежегодный рост производства продукции птицеводства в нашей стране связан с переходом населения на более здоровое питание. Все больше людей предпочитают высококачественные и безопасные продукты, такие как мясо и яйца перепелов [27].
В последние десятилетия потребление перепелиной продукции приобрело особое значение. Это объясняется тем, что перепелов можно производить в стабильных и быстро растущих объемах, что необходимо для динамичного рынка [28]. В Европе и США появились фермы, специализирующиеся на производстве перепелиного мяса, что способствовало развитию этого сектора. Такие страны, как Великобритания, Германия, Франция, Италия и Канада, успешно разводят перепелов с целью поставки на рынки высококачественного мяса и яиц [29].
В Казахстане разведение перепелов сталкивается с определенными особенностями и трудностями. Несмотря на перспективность данного направления, перепелиная отрасль развивается медленно из-за высокой стоимости кормов, большая часть которых импортируется. Подчеркивается необходимость налаживания отечественного кормопроизводства, так как качество кормов напрямую влияет на продуктивность перепелов [30]. По мнению экспертов, рынок перепелов в Казахстане и странах СНГ развит менее чем на 20% и имеет потенциал для дальнейшего развития [31].
По данным Государственной службы статистики Республики Казахстан, в 2017-2021 годах количество хозяйств, занимающихся разведением перепелов, увеличилось с 73 до 89, а количество птиц - с 48 306 до 114 118. За тот же период количество тушек перепелов (в живом весе), забитых или проданных на убой, увеличилось с 2,1 до 107,9 тонны [32].
Последние тенденции в разведении перепелов направлены на увеличение производства мяса. Породы перепелов для производства мяса были выведены в США и Франции. В Великобритании, Германии, Франции, Италии, Канаде и других европейских странах были созданы специализированные фермы по производству мяса перепелов, а их продукция активно продавалась [33] С начала 1960-х годов единственным перепелом, предназначенным для мяса, был фараонский перепел, выращиваемый на ферме А. Маршалла в Калифорнии. Взрослые особи этой породы редко превышали 300 г, но растущий спрос на более крупные тушки стимулировал выведение новых пород с улучшенными мясными качествами. В США были выведены такие мясные породы, как коричневый гигант, золотой гигант и белое перо белого техасца. Во Франции также были выведены мясные породы перепелов с живой массой более 450 г, что почти в три раза превышает живую массу яичного перепела [34].
В Средней Азии перепелка является символом богатства и процветания, и их часто держат дома в клетках. Перепела также ценятся за свой красивый певчий голос. В прошлом, в Курской области разводили домашних певчих перепелов, чье мелодичное пение ценилось не меньше, чем пение курского соловья.
В настоящее время с увеличением производства продуктов птицеводства и переходом на здоровое питание, интерес к перепелиному мясу и яйцам растет. Эти продукты становятся все более популярными благодаря своим диетическим свойствам и высокой питательной ценности. В частности, перепелиные яйца рекомендуются для диет при различных заболеваниях, так как они не вызывают аллергических реакций и обладают высокой питательностью [35]. Например, во Франции были выведены породы перепелов весом более 450 г, что почти в три раза больше веса яичного перепела [36]. В США такие породы, как коричневый гигант и золотой гигант, были выведены на специализированных фермах для удовлетворения растущего спроса на более крупные тушки. В Центральной Азии разведение перепелов имеет важное культурное значение, так как считается, что перепела привлекают богатство и процветание [37].
Разведение перепелов популярно в Германии, Югославии, Франции, Великобритании, Италии и Канаде, где созданы специализированные птицефабрики. Это способствовало повышению качества и расширению ассортимента продукции [38]. По мере усиления конкуренции на мировом рынке предприятия по разведению перепелов должны стремиться к повышению эффективности производства, улучшению качества продукции и снижению затрат. Это требует инновационных подходов и адаптации технологий к современным требованиям [39]. Согласно последним исследованиям, существует около 45 пород перепелов, которые различаются по цвету, структуре и продуктивности перьев. Улучшение пород перепелов может повысить их продуктивность. Непрерывная селекция может привести к выведению новых видов с улучшенным качеством [40].
Овчаренко А.С. и Харина Л.В. (2021) отмечают, что разведение перепелов процветает во многих странах благодаря их многочисленным преимуществам, таким как быстрый обмен веществ, компактный размер тела, быстрое развитие и высокая яйценоскость. Разведение перепелов высоко ценится, и специализированные птицефабрики созданы в Германии, Югославии, Франции, Великобритании, Италии и Канаде. С ростом производства мяса и яиц перепелов возрастает важность улучшения качества и ассортимента продукции [41]. Перепеловодство является относительно молодой, но быстро развивающейся отраслью птицеводства, обеспечивающей население питательными и высококачественными продуктами. По мнению многих авторов, эта отрасль играет важную роль в мировом и отечественном птицеводстве благодаря своим особенностям и динамичному развитию. Для успеха в отечественной отрасли необходимо сопоставить показатели по количеству и качеству продукции с мировыми стандартами и потребностями рынка. Также важно определить, смогут ли современные птицефабрики конкурировать на международных продовольственных рынках и наладить торговые отношения с другими странами [42, 43].
На развитие перепелиного хозяйства в стране влияют экономические, политические и социальные факторы. В современных условиях особое значение приобретают вопросы увеличения производства, ассортимента, качества и безопасности яиц и мяса с учетом продовольственной, экономической, санкционной и рыночной безопасности. В связи с этим к 2020 году планируется увеличить производство перепелов в России в 1,8 раза по сравнению с уровнем 2012 года. По данным А.Г. Кощаева (2014), в Японии ежегодно производится более 8 млн перепелов, в Китае - 25 млн, а в России - менее 300 000, в Украине - менее 150 000 птиц. Развитие перепеловодства в нашей стране также сдерживается холодным и зачастую суровым климатом центральных и северных регионов [44].
Перепела - теплолюбивые птицы и не могут размножаться при низких температурах. Для увеличения производства мяса и яиц перепелов важно улучшить гигиену птицефабрик, что требует разработки более эффективных и экономичных антимикробных средств, таких как влажные дезинфектанты и аэрозольные дезинфектанты. Тем не менее, перепелиная продукция становится все более популярной среди населения, и существуют хорошие перспективы для дальнейшего развития этого сектора птицеводства. В настоящее время существует высокий спрос на продукты из перепелов с хорошими питательными и пищевыми качествами [45].
По мнению Г.Д. Афанасьева и др. (2017), селекция перепелов, как с её применением, так и без, влияет на фенотипические характеристики. В результате этого производственные показатели перепелов одной и той же породы, выращенных в разных хозяйствах, могут существенно различаться. Перепела широко используются в промышленном птицеводстве и на фермах, несмотря на недостаток информации об их продуктивных характеристиках [46]. С 1970-х годов в нашу страну нерегулярно завозятся перепела разной продуктивности, что приводит к формированию устойчивых популяций, состоящих из различных пород [47].
Мясные перепела представляют большой интерес благодаря более высокой живой массе по сравнению с яичными породами. Живая масса мясных перепелов достигает 240-320 г в возрасте 5-6 недель и характеризуется высоким выходом съедобных частей из тушки. Как и в случае с другими видами птиц, селекция мясных перепелов была направлена на интенсивный прирост живой массы в раннем возрасте и на признаки, связанные с формой тела [48, 49].
В настоящее время существует множество видов и разновидностей домашних перепелов. Любители разводят японских, мраморных, английских черно-белых, фараоновый, эстонских и различные помесные породы, полученные от скрещивания этих пород, и другие. Перепела разных видов, пород и гибридов отличаются по внешнему виду, массе, цвету оперения, яйцекладке и другим характеристикам [50].
Японский перепел был выведен в Японии из диких перепелов. Оперение японского перепела сохраняет ту же окраску, что и у диких птиц. Тело длинное и стройное, с короткими крыльями и хвостом. Взрослых самцов можно отличить от самок по цвету передней части тела. У самцов лицо и горло коричневые, а грудь светло-коричневая. Самки светлее и имеют небольшие черные пятна на груди. Самцы весят до 130 г, самки - до 150 г. Они начинают откладывать яйца в возрасте 40-60 дней и могут отложить более 300 яиц за год. Яйца мелкие, массой 9-11 г. Оплодотворенность яиц составляет 80-90 %. Главный недостаток японского перепела - малая живая масса, а значит, мало мяса после забоя. В настоящее время у японского перепела имеется более 20 мутантных генов, определяющих цвет его оперения. Селекционеры используют эти гены для выведения новых пород [51, 52].
Мраморный перепел - это мутант японского перепела. Птица имеет светло-серый дымчатый цвет тела с мраморным рисунком. У мраморного перепела ген, изменяющий серо-коричневый цвет оперения на дымчатый, фиксирован. Самцы и самки имеют одинаковую окраску. По продуктивности мраморный перепел относится к яичному направлению и имеет такой же вес и яйценоскость, как и японский перепел [53].
Английская белая перепелка характеризуется фиксированной мутацией белого цвета в генотипе. Яйценоскость этой породы составляет около 280 яиц. Самцы имеют одно или несколько черных пятен на голове и спине. Эта порода считается очень перспективной благодаря способности хорошо хранить яйца и привлекательному внешнему виду тушки, которая имеет высокую рыночную стоимость [54].
Перепелиные яйца являются ценным продуктом питания и могут быть рекомендованы в рационе детей и взрослых с различными заболеваниями. Они не вызывают аллергических реакций даже у людей, которым куриные яйца противопоказаны [55].
К.Н. Муртазаев (2023) отмечает, что мировой рынок перепелиных яиц и мяса переживает массовый рост и расширение производственных мощностей, особенно в сельской местности. Перепелиные продукты уже близки к насыщению на крупных городских рынках, но в небольших городах и сельской местности их доля составляет менее 10 %. Растет спрос со стороны различных отраслей, таких как промышленность, медицина, парфюмерия и общественное питание, появляется экспортный потенциал. В условиях формирования рынка и усиления конкуренции современным птицеводческим предприятиям необходимо, в частности, укреплять производственные мощности, повышать качество и экологичность продукции, снижать издержки и выходить на новые рынки, в том числе международные. Поэтому в условиях конкуренции современные птицеводческие предприятия должны стремиться к освоению незанятых рыночных ниш и внедрению эффективных инноваций, дающих им значительное преимущество перед конкурентами. Широкое применение улучшающих факторов в селекции перепелов может ускорить развитие этой важной отрасли [56].
В нашей стране в период с 2020 по 2021 год количество произведенных яиц увеличилось с 6 786,6 000 до 11 364,5 000, в общей сложности 4 577,9 000 штук, несмотря на сокращение поголовья домашней птицы. Значительный рост был отмечен в частных субсидируемых хозяйствах, где производство увеличилось на 4,03% или в 1,04 раза. Увеличение числа перепелиных ферм на 18,2 % повысило спрос на высококачественные корма для перепелов. Следовательно, увеличение числа фермеров указывает на рост спроса на продукт [57]. Например, самое крупное предприятие по разведению перепелов находится в Жетысуской области. Ежедневно хозяйство производит 30 000 яиц и 30 кг перепелиного мяса [58].
В целом, развитие перепелиного хозяйства в Казахстане имеет хорошие перспективы благодаря растущему спросу на перепелиную продукцию и потенциалу для улучшения методов разведения. Для успешного развития отрасли необходимо преодолеть существующие проблемы, такие как высокая стоимость кормов и неадекватная инфраструктура. Инвестиции в развитие селекции перепелов, модернизацию технологий и адаптацию к современным требованиям рынка позволят добиться высоких показателей и обеспечить население высококачественной продукцией с биодобавками.

1.2 Ветеринарно-санитарная экспертиза продуктов птицеводства
Ветеринарно-санитарная экспертиза - отрасль ветеринарии, которая занимается методами ветеринарного и санитарного анализа продуктов питания и сырья животного происхождения и устанавливает правила их ветеринарно-санитарной оценки [59]. Эта научная область разрабатывает методы изучения и оценки продуктов животного происхождения с ветеринарно-гигиенической точки зрения. Ветеринарно-гигиеническая экспертиза имеет долгую историю развития, а мясная инспекция и предубойный осмотр животных практикуются с конца XVII века [60].
Термин «Ветеринарно-гигиеническая экспертиза» был введен в 1920-х годах. Основной целью ветеринарно-санитарной экспертизы является предупреждение заболеваний, которые могут передаваться человеку через продукты питания животного происхождения и технические продукты [61].
Приказом Министра сельского хозяйства Республики Казахстан от 1 апреля 2008 года № 199 (зарегистрирован в Государственном реестре нормативных правовых актов Республики Казахстан 28 апреля 2008 года № 5198) утверждены Правила проведения ветеринарно-санитарной экспертизы для определения безопасности пищевых продуктов [62]. Данные Правила разработаны в соответствии с Законами Республики Казахстан «О ветеринарии» от 10 июля 2002 года и «О безопасности пищевых продуктов» от 21 июля 2007 года. Правила устанавливают порядок проведения ветеринарно-гигиенической экспертизы пищевых продуктов на всех этапах их жизненного цикла и распространяются на все организации, осуществляющие заготовку (убой), производство, переработку и реализацию пищевых животных, подлежащих ветеринарному надзору [63].
Поскольку ветеринарная санитария представляет собой комплекс специальных научных знаний и практических основ, ветеринарное исследование является частью государственного надзора в агропромышленном комплексе и имеет особую специфику. Эти знания направлены на изучение болезней животных и пищевых отравлений, разработку и внедрение профилактических мероприятий, диагностику, лечение и ликвидацию заболеваний. Важной задачей ветеринарного контроля является также исполнение ветеринарного законодательства и обеспечение ветеринарно-санитарного надзора со стороны государственных органов. Это включает в себя защиту здоровья населения от болезней, передающихся от животных к человеку. Ветеринарный контроль играет важную роль в поддержании здоровья животных и населения, предотвращении вспышек заболеваний и обеспечении безопасности продукции животного происхождения на всех этапах производства и реализации [64]. В соответствии с Правилами ветеринарно-гигиеническая экспертиза — это проверка соответствия животных, продуктов животного происхождения и сырья ветеринарным нормам безопасности пищевых продуктов. Она включает в себя комплекс ветеринарных, биохимических, микробиологических, паразитологических, токсикологических и радиологических исследований в соответствии с процедурами, установленными признанными национальными органами в области ветеринарии.
Для оценки качества мяса важно понимать его биологическую ценность. Биологическая ценность мяса определяется качеством его белковых компонентов, переваримостью и сбалансированностью аминокислотного состава, также по критериям, как безвредность, пищевая ценность, биологическая активность и органолептические свойства птицеводческой продукции [65].
Безвредность мяса включает отсутствие специфической и неспецифической токсичности. Это важно для защиты организма от неблагоприятного воздействия чужеродных веществ, присутствующих в кормах, различных гормональных и негормональных раздражителей, биологических и химических синтетических кормовых добавок, и применения антибиотиков. Определение остатков антибиотиков в мясе важно с точки зрения гигиены, так как они могут повлиять на результаты бактериологических исследований. Если мясо, зараженное микроорганизмами, имеющими гигиеническое значение, содержит достаточную концентрацию антибиотиков для оказания бактериостатического эффекта, то результат бактериологического исследования может быть ложноположительным. Это также может произойти, если органолептические свойства продукта не соответствуют требованиям. Если концентрация антибиотиков в мясе достаточна для подавления роста микроорганизмов, в нем присутствует очень мало патогенных бактерий, в основном устойчивые штаммы. Эти бактерии начинают размножаться только тогда, когда концентрация антибиотиков падает ниже минимальной бактериостатической концентрации. Поэтому неправильная интерпретация результатов бактериологических исследований может привести к поставке некачественной продукции [66].
Биологическая оценка позволяет быстро выявить нежелательные или вредные факторы на основе состава и характеристик продукта. Безвредность продукта и его пищевая ценность взаимосвязаны. Например, мясо больной птицы может иметь пищевую ценность на 15-20 % ниже, чем мясо здоровой птицы [67]. Химический состав мяса птицы не полностью определяет его биологические характеристики, но он важен для оценки качества и определения пищевой (энергетической) ценности [68]. Органолептические характеристики важны для оценки качества продукта. Потребители обращают внимание на цвет, вкус, запах, сочность и текстуру мяса [69]. Цвет мяса определяется содержанием красящих веществ, таких как миоглобин (90 %) и гемоглобин (10 %). Когда гемоглобин соединяется с кислородом, образуется оксигемоглобин, придающий мясу ярко-красный цвет. Когда оксигемоглобин распадается до карбоксигемоглобина, мясо становится темно-красным. Длительный контакт с кислородом превращает миоглобин в метагемоглобин, придавая мясу коричневый цвет [70].
На интенсивность цвета мяса влияют такие факторы, как вид, порода, пол, возраст и способ откорма птицы, а также условия и продолжительность хранения мяса, глубина процесса созревания и уровень pH. Бледно-красный цвет указывает на то, что мясо хорошо обескровлено и свежее. Зеленоватый цвет обусловлен образованием сульфомиоглобина, который представляет собой реакцию между миоглобином и сероводородом, образующимся при расщеплении серосодержащих белков микрофлорой. Вкус и запах мяса являются основными показателями его качества и зависят от содержания и доли экстрактивных веществ, которые легко окисляются, подвержены воздействию высоких температур и значительно изменяют свои свойства. Эти свойства также зависят от возраста и пола птицы, а также от доли тканей в мясе. Мясо молодой птицы обладает меньшим вкусом и запахом, чем мясо взрослой птицы [71]. Упругость мяса тесно связана с его нежностью, сочностью и мягкостью [72]. Для потребителей упругость мяса зачастую важнее его запаха, вкуса и цвета. Сочность, нежность и другие коммерческие и технические характеристики мяса зависят от его способности связывать влагу, что имеет практическое значение как при хранении, так и при приготовлении пищи.
Мясо темного цвета обычно более сочное и меньше теряет в весе при приготовлении. Это связано с более высокими значениями рН, которые увеличивают способность связывать влагу; нежность мяса наиболее выражена при рН около 6,8, что также связано с содержанием соединительной ткани: более высокая влажность и рН улучшают текстуру и нежность мяса, в то время как избыток соединительной ткани может снизить эти параметры [73].
При ветеринарно-санитарном осмотре тушек птицы после убоя специалисты должны руководствоваться установленными правилами ветеринарного осмотра убойных животных и ветеринарно-гигиенического осмотра мяса и мясопродуктов [74]. Предварительный ветеринарный осмотр является обязательным перед тем, как птица будет выставлена на продажу. Владелец птицы должен предоставить ветеринарное свидетельство (форма № 1) или ветеринарный сертификат (для местного уровня) с обязательными данными о санитарном состоянии местности в отношении заразных болезней [75].
Тушки птицы доставляются на рынок целыми, но без внутренних органов. Кожа должна быть очищена от перьев и пеньков, не иметь рваных ран, грязи и сгустков крови в клюве, во рту и на ногах. Основные органы (сердце, печень, селезенка и легкие) также предлагаются для осмотра. Экспертиза основана на осмотре тушки и внутренних органов. Особое внимание уделяется состоянию головы, в том числе цвету и размеру гребешков и сережек, состоянию глаз, слизистой оболочки рта, глотки и гортани. Это связано с тем, что при инфекционных заболеваниях, таких как холера, оспа и сальмонеллез, могут наблюдаться характерные патологические и морфологические изменения в сердце. Рядом с сердцем следует осмотреть печень, поскольку некоторые инфекции могут изменить ее состояние. Легкие и трахею исследуют при подозрении на чуму или птичий грипп. Также следует осмотреть почки, селезенку, фаллопиевы трубы и желчный пузырь.
Внутренние органы осматривают, чтобы определить степень обескровливания туши, жир, кожу, мышцы и жировую ткань, а также прощупывают конечности и суставы. Важно распознать тушки птиц, которые были убиты в подавленном состоянии или изуродованы посмертно. В таких случаях тушка может иметь красновато-фиолетовый или синеватый цвет кожи, гребень и ушные кольца могут быть синевато-фиолетовыми, а на разорванных мышцах и внутренних органах могут быть видны капли крови. Место убоя плоское, в подкожной клетчатке видна подкожная кровь. pH мяса здоровых птиц обычно составляет от 6,0 до 6,4, в то время как pH мяса больных птиц превышает 6,5. Если в внутренностях, серозных и слизистых оболочках обнаружены патологические или морфологические изменения, тушку и внутренности отправляют в ветеринарную лабораторию для бактериологического и биохимического анализа. Санитарная оценка туш и субпродуктов проводится в соответствии с действующими нормами и правилами на основании установленных диагностических и лабораторных исследований. Пищевод, мышечную стенку желудка, кишечник, трахею, селезенку, семенники, яичники и желчный пузырь утилизируют [76, 77].
При проверке мяса птицы качество проверяется в зависимости от возраста птицы. Мясо птицы подразделяется на мясо молодняка и взрослой птицы. Мясо молодой птицы включает тушки цыплят, цыплят-бройлеров, уток, гусят, индеек, кур и характеризуется наличием неопластического (хрящевого) киля на грудной кости, мягким клювом и отсутствием мозолей, эластичной и мягкой кожей, гладкими и плотно прилегающими чешуйками на ногах и недоразвитыми и узловатыми шипами. 
Мясо взрослой птицы включает тушки кур, уток, гусей, индеек и цесарок. Для оценки качества тушки учитываются следующие параметры: тушка должна быть чистой, без перьевых остатков, пуха, пеньков и волосовидных перьев. Воск (туши водоплавающих птиц, подлежащие воскованию) должен быть удален. Тушка должна быть хорошо обескровлена и не иметь ран, разрывов, пятен, кровоподтеков, остатков кишок и гусиного нёба. Рот и клюв должны быть очищены от корма и крови, а когти - от грязи и извести.
Тушки птицы I категории: единичные порезы и легкие ссадины, не более двух разрывов кожи длиной до 1 см (кроме груди) и незначительное шелушение эпидермиса кожи; тушки птицы II категории: немного порезов и ссадин, не более трех разрывов кожи длиной до 2 см, шелушение эпидермиса кожи и товарный вид. Незначительное ухудшение внешнего вида тушки, которое можно распределить. Туши, которые отвечают требованиям категории I в отношении качества жира, но отвечают требованиям категории II в отношении качества переработки, классифицируются как категория II. Непригодными для продажи считаются тушки, которые не соответствуют стандартам качества по следующим причинам: не свежие, не потрошённые, не соответствующие требованиям по качеству жира и переработке, дважды замороженные, поврежденные грызунами или деформированные [78].
Одним из наиболее распространенных видов порчи мяса является гнилостное разложение, обусловленное деятельностью гнилостных микроорганизмов. Степень этой порчи определяется степенью ухудшения свежести мяса. Этот процесс обычно начинается с поверхности, где аэробные бактерии, привнесенные из внешней среды, начинают разлагать мясо. Бактерии также проникают вглубь мяса через соединительную ткань, особенно в суставах, костях и крупных кровеносных сосудах. Порча приводит к распаду белков, и этот процесс зависит от состава мяса, окружающей среды и вида микроорганизмов. По мере разложения мяса ухудшаются его органические свойства и накапливаются токсичные продукты жизнедеятельности микроорганизмов. Мясо становится непригодным для употребления, когда оно достигает определенной стадии порчи, при которой его органические свойства значительно изменяются, а уровень токсичности возрастает. Свежесть мяса можно оценить по наличию характерных продуктов порчи [79].
Для оценки состояния мяса проводят внешний осмотр, при котором исследуют клюв, слизистую оболочку ротовой полости, глазные яблоки, поверхность туши, внутреннюю жировую ткань и серозные оболочки грудной клетки и брюшной полости. Затем перерезаются мышечные волокна грудных и ягодичных мышц. Для проверки влажности мышц к срезу на 2 с прикладывается фильтровальная бумага. Чтобы оценить консистенцию, на поверхность грудных и ягодичных мышц туши оказывают легкое давление и наблюдают за временем, в течение которого они возвращаются в исходное состояние. Запах жира также оценивают, срезая ножницами не менее 20 г внутренней жировой ткани, расплавляя ее на водяной бане и охлаждая в течение 20 минут при температуре 20-25°C. Запах на поверхности туши и в брюшной полости проверяют органическим способом [80]. Для проверки прозрачности и вкуса бульона около 70 г мышц нарезают, измельчают и 20 г помещают в коническую колбу емкостью 100 мл. Колбу заполняют 60 мл дистиллированной воды, закрывают крышкой и помещают в водяную баню на 10 минут. Бульон нагревают до 80-85°C и оценивают его аромат. Прозрачность бульона проверяют визуально, наливая 20 мл бульона в женский цилиндр емкостью 25 мл и диаметром 20 мм. Результаты сенсорной оценки сравниваются с установленными критериями, после чего делаются выводы о качестве мяса [81].
При инфекциях домашней птицы в тканях и органах могут быть обнаружены патогенные и условно-патогенные микроорганизмы. У здоровой птицы естественная микробная контаминация органов и тканей происходит во время транспортировки. Однако перед убоем у птицы, особенно водоплавающей, снижается сопротивляемость организма из-за изменений окружающей среды и недостатка корма, и ее мышцы, особенно конечности, становятся зараженными сальмонеллами и другими микроорганизмами, живущими в кишечнике, желчном пузыре и ооцистах. В процессе термической обработки, когда туша погружается в горячую воду, циркулирующая вода загрязняется органическими веществами и микроорганизмами. За несколько часов работы количество микроорганизмов в нагревательном баке может увеличиться более чем в 100 раз. Вода может содержать болезнетворные бактерии, а также грибки.
Во время удаления перьев повреждение кожи туши (порезы, царапины и ссадины) может привести к загрязнению, что позволит микроорганизмам проникнуть в подкожную клетчатку и мышцы. При удалении внутренних органов (потрошение и набивка кишечника) заражение происходит из-за порезов и разрывов в кишечном тракте, особенно при потрошении. При извлечении кишок из ануса кишечник часто разрывается, что приводит к загрязнению внутренней полости туши микроорганизмами, включая гнилостные и условно-патогенные виды (например, Escherichia coli, Proteus spp.). Часто встречаются сальмонеллы и Bacillus perfringens [82, 83].
В целом ветеринарно-санитарный контроль тушек перепелов проводится для обеспечения их безопасности для употребления в пищу и контроля соблюдения ветеринарно-гигиенических норм. Процесс инспекции включает в себя несколько основных этапов:
- Приемка продукции - включая ветеринарные сертификаты, подтверждающие отсутствие заболеваний у птиц, а также документацию о происхождении и состоянии транспорта. Проверка условий хранения: необходимо убедиться, что продукт хранится в соответствии с температурным режимом и гигиеническими нормами. Любое несоблюдение может привести к порче.
- Визуальный осмотр. Особое внимание следует уделить состоянию кожи и мышц. Если обнаружены опухоли, язвы или другие отклонения от нормы, это может быть признаком заболевания. Проверьте, нет ли изменений в твердости, указывающих на наличие болезни или возможное неправильное хранение.
- Внутренний осмотр. Неприятный запах может указывать на наличие порчи или бактерий. Осмотрите каждую часть мяса. Изменение цвета может быть признаком болезни или неправильного хранения. Мясо должно быть однородным по цвету, без потемнений и синевы.
- Лабораторные тесты. Проводятся для выявления потенциально опасных бактерий, таких как Salmonella, E. coli, Listeria monocytogenes, Campylobacter и других патогенов. Эти анализы включают культивирование на питательных средах, молекулярно-биологические методы, химическое тестирование, тестирование на пестициды и анализ тяжелых металлов.
- Гистологическое исследование. Отбирается для микроскопического анализа. Используется для выявления отклонений, которые не видны внешне, например хронических заболеваний и опухолей. Проверяет наличие паразитов или их яиц, что может указывать на проблемы с гигиеной.
- Заключения и сертификаты. На основании всех тестов делается окончательное заключение. Заключение включает в себя соответствие стандартам, возможные находки и выдачу сертификатов.
- Контроль соответствия. Регулярные проверки проводятся на фермах и перерабатывающих предприятиях, чтобы убедиться в соблюдении всех гигиенических норм и стандартов. Также регулярно проводится обучение сотрудников современным методам гигиены, санитарии и контроля качества продукции.
- Нормативные и контрольные меры [84, 85].

1.3 Биологическая ценность мяса и яиц перепелов
Перепел - самая маленькая из сельскохозяйственных птиц, относящаяся к семейству фазановых. Они отличаются темпераментом и чувствительностью к внешним условиям. Перепела быстро растут, а яйца созревают в короткие сроки - инкубационный период составляет всего 17 дней. Это позволяет перепелам давать в среднем пять поколений в год. Высокая чувствительность яиц к окружающей среде также делает перепелов идеальными экспериментальными животными для различных исследований [86]. Международный реестр пород и видов перепелов содержит шесть основных пород перепелов - английская белая, английская черная, австралийская желто-коричневая, маньчжурская золотистая, смокинг и фараон - и более 60 зарегистрированных пород [ 87]. Все породы перепелов характеризуются более высокой живой массой самок по сравнению с самцами. Однако пол - не единственный отличительный признак. Перепела можно различать по полу и цвету оперения. В природе перепела имеют коричневое оперение с двумя светлыми полосками на спине. Однако в возрасте около 20 дней грудные перья самцов становятся равномерно коричневыми, а у самок появляются черные пятна. Клюв самцов также темнее, чем у самок. У зрелых самцов всех пород также есть розовые анальные железы. Они маленькие, утолщенные и при надавливании выделяют пенистый секрет [88, 89].
Одна из уникальных особенностей перепелов - высокая температура тела, которая на 2-3°C выше, чем у других птиц. Это делает их метаболически активными и менее восприимчивыми к бактериальным и вирусным инфекциям [90]. Скороспелость перепелов в два раза выше, чем у пекинских уток, и в три раза выше, чем у кроликов. Весь цикл от закладки яиц в инкубатор до появления первого яйца у молодого перепела занимает всего 52-66 дней. Птенцы начинают отращивать перья в первые 10 дней, полностью оперяются к 25-му дню, достигают половой зрелости к 30-му дню и приступают к строительству гнезда к 40-45-му дню. Таким образом, одна неделя для перепела эквивалентна 3,5 неделям для яичной курицы.
Современное разведение перепелов динамично развивается, процветает производство таких ценных продуктов, как яйца и мясо. Однако рост перепелиного хозяйства также увеличил риск возникновения и быстрого распространения эпидемий и инвазивных заболеваний среди домашней птицы. Там, где большое количество птиц разного возраста содержится в помещениях или на фермах, существует больше возможностей для контакта патогенных микроорганизмов с птицами и распространения инфекции [91, 92].
Химический состав мяса перепелов отличается от мяса других видов птицы тем, что в нем меньше жира и выше доля аминокислот, в том числе незаменимых [93]. Исследования показали, что содержание белка в мясе перепелов в среднем на 4-7 % выше, чем в мясе других видов домашней птицы. Оптимальное соотношение белка (25,7 %) и жира (1,23 %) наблюдалось в мясе 49-дневных перепелов, а к 70-дневному возрасту содержание жира увеличилось до 5,57 %. Кроме того, мясо перепелов богато минералами и витаминами, которые обеспечивают дополнительные преимущества для здоровья. [94]. Мясо перепелов содержит около 1% минералов, включая калий, фосфор, серу и значительное количество натрия и магния. Содержание кальция относительно невелико. Мясо перепелов содержит много железа и меди и является ценным продуктом для лечения анемии и других заболеваний, связанных с недостатком этих микроэлементов [95].
Перепелиные яйца - ценный продукт питания, обладающий множеством полезных свойств и особенно привлекательный для потребителей, стремящихся к здоровому образу жизни и диете. В последние годы ученые и диетологи уделяют особое внимание пищевой ценности и потенциальным преимуществам перепелиных яиц для здоровья. Перепелиные яйца - богатый источник белка, содержащий все незаменимые аминокислоты, и являются отличным продуктом для поддержания мышечной массы и общего состояния здоровья. Они также богаты витаминами, такими как витамины A, D и B12, и минералами, такими как железо, кальций и фосфор. Одно из главных преимуществ перепелиных яиц заключается в том, что они содержат более высокую концентрацию витаминов и минералов на единицу веса, чем куриные яйца. В отличие от куриных яиц, перепелиные яйца содержат относительно мало холестерина, что делает их подходящими для людей, обеспокоенных уровнем холестерина в крови. Некоторые исследования показывают, что перепелиные яйца могут способствовать поддержанию нормального уровня холестерина и предотвращению сердечно-сосудистых заболеваний [96]. Перепелиные яйца содержат антиоксиданты, такие как лютеин и зеаксантин, которые защищают клетки от окислительного стресса и, как считается, способствуют здоровью глаз. Антиоксиданты играют важную роль в профилактике хронических заболеваний, таких как рак и сердечно-сосудистые заболевания [97]. Перепелиные яйца с высоким содержанием витамина B12 и цинка способствуют укреплению иммунной системы. Витамин B12 необходим для нормального функционирования нервной системы и образования красных кровяных телец, а цинк поддерживает нормальное функционирование иммунных клеток [98].
Перепела - плодовитые производители яиц, откладывая от 280 до 315 яиц в год [99]. Несмотря на небольшой размер, перепелиные яйца не уступают куриным по содержанию витаминов и других полезных веществ. Научные исследования подтвердили, что перепелиные яйца обладают противомикробным, иммуномодулирующим и противоопухолевым действием. Они помогают нормализовать работу желудочно-кишечного тракта, кровеносной системы и других органов. Перепелиные яйца содержат высокую концентрацию биологически активных веществ, полезных для организма человека. Перепелиные яйца весят от 10 до 13 граммов. Кроме того, что они маленькие, их отличает характерная пигментация, представленная коричневыми пятнами. Самка перепела откладывает яйца с характерным пятнистым рисунком, причем каждое яйцо имеет индивидуальный рисунок. Самки могут откладывать яйца разного цвета или белые [100]. 
Морфология перепелиных яиц имеет свои особенности. Если состав яиц разных видов птиц в целом постоянен, то перепелиные яйца имеют уникальные отличия. Содержание белка в перепелиных яйцах составляет 60 %, что выше, чем в куриных (56 %). Желток перепелиного яйца составляет около 32 %, что схоже с желтком куриного яйца. Скорлупа перепелиного яйца составляет около 7 % от общего веса по сравнению с более чем 10 % у куриного яйца. Скорлупа перепелиного яйца довольно тонкая, но под ней находится гораздо более прочная оболочка [101]. Перепелиные яйца превосходят куриные по многим питательным веществам. Пять перепелиных яиц имеют ту же массу, что и одно куриное яйцо, и содержат в пять раз больше калия, в 4,5 раза больше железа и в 2,5 раза больше витаминов B1 и B2. Перепелиные яйца также богаты витамином А, никотиновой кислотой, фосфором, медью, кобальтом и другими аминокислотами. Содержание белка в перепелиных яйцах достигает 60 %, в то время как в куриных - 55,8 %. Перепелиные яйца содержат концентрацию биологически активных веществ и являются настоящей «Ампулой здоровья».
Согласно историческим данным, перепелиные яйца и мясо используются в восточной народной медицине, что стало одной из причин, по которой перепела стали одомашнены и выбраны в качестве животного в Японии. В Древнем Египте считалось, что перепелиное мясо обладает целебными свойствами, а в Японии сочетание сырых перепелиных яиц и апельсинового сока до сих пор используется для лечения астмы [102].
Mathieu C. E. и др. (2021) подчеркивают уникальные свойства, которые делают перепелиные яйца ценным сырьем для европейской косметической промышленности. Благодаря своим особым свойствам эти яйца используются в косметических масках и шампунях. Яичные белки используются в молочной промышленности для пастеризации молока благодаря высокому содержанию ферментов лизоцима, а очищенный лизоцим также экспортируется. Яичные желтки используются в пищевой промышленности для приготовления кремов и ликеров, а скорлупа и целые яйца - для производства съедобного печенья. Автор также отмечает, что перепелиные яйца усваиваются человеческим организмом на 97 % [103].
Перепелиные яйца богаты витамином А, никотиновой кислотой, фосфором, медью, кобальтом и ограниченными аминокислотами, а также легкоусвояемыми белками и жирорастворимыми витаминами. Эти свойства особенно ценны для пищевой промышленности. Перепела быстро растут и могут эффективно выращиваться в больших количествах на ограниченной площади, что дает им конкурентное преимущество перед птицеводством и делает их отличным источником питательного мяса и яиц [104]. Гогаев О.К. и др. (2017) показали, что мясо перепелов содержит высокие уровни жирорастворимых и водорастворимых витаминов, а также микро- и макроэлементов, таких как медь (Cu), железо (Fe) и кобальт (Co). Мясо особенно ценится за свою питательную ценность и является одним из самых качественных источников белка. Оно характеризуется ярко выраженным ароматом, мягкой текстурой и приятным вкусом [105].
Смолина А.В. (2018) установила, что перепелиные яйца значительно более питательны, чем куриные. В частности, в перепелиных яйцах содержится в два раза больше витамина B12 и в три раза больше железа, чем в куриных. Поэтому перепелиные яйца особенно полезны для людей, страдающих анемией и другими заболеваниями, связанными с недостатком этих питательных веществ [106].
Bayomy H.M. и его коллеги (2017) также подробно описали питательные свойства перепелиных яиц и их функциональные преимущества. Оценивалось содержание витаминов, минералов, антиоксидантов и других биологически активных компонентов в перепелиных яйцах. Результаты показали, что перепелиные яйца содержат высокую концентрацию витаминов A, B1 и B2, а также минералов, таких как железо и фосфор, что делает их ценным источником питания. Также было установлено, что антиоксидантная активность перепелиных яиц защищает клетки от окислительного стресса и может поддерживать общее здоровье организма [107].
В статье Эдильбековой А.Б. (2024) приводится обзор научных данных о влиянии перепелиных яиц на здоровье человека. В обзоре рассматриваются потенциальные терапевтические свойства перепелиных яиц, в том числе их противоаллергическое и иммуномодулирующее действие. Одним из ключевых выводов является то, что перепелиные яйца могут снижать риск аллергических реакций и поддерживать нормальную работу иммунной системы. Также обсуждается потенциальная польза перепелиных яиц для людей, страдающих сердечно-сосудистыми заболеваниями и диабетом, благодаря наличию в них полезных жиров и антиоксидантов [108].
В исследовании, проведенном в 2018 году и опубликованном в журнале «Biomedical Research», изучалось диетическое воздействие перепелиных яиц на уровень глюкозы и липидов в крови крыс с диабетом. Тридцати шести крысам, вызвавшим диабет, вводили перепелиные яйца и разделили их на девять групп по четыре крысы в каждой. Крысы, получавшие два сырых перепелиных яйца, обладали наибольшей способностью снижать уровень глюкозы в крови и уменьшать набор веса по сравнению с крысами, получавшими инсулин. Оценка уровня глюкозы в крови через определенные промежутки времени (d7, d14 и d21) показала, что перепелиные яйца могут быть использованы для средне- и долгосрочного лечения диабета [109].
Согласно исследованию Olgun O. и др. (2022), перепелиные яйца обладают замечательными антиоксидантными свойствами и могут помочь защитить продукты питания от окислительной порчи. Также было обнаружено, что они обладают антимикробными свойствами, которые могут помочь уменьшить рост патогенных микроорганизмов, что важно для безопасности пищевых продуктов [110].
Yang K. и др. (2019) также оценили антиоксидантный и антимикробный эффекты перепелиных яиц и изучили их потенциальное применение для повышения безопасности продуктов питания [111]. Употребление перепелиных яиц может улучшить состояние кожи благодаря высокому содержанию витаминов, таких как витамин Е и биотин, которые поддерживают здоровье кожи и замедляют возрастные изменения. Также было установлено, что перепелиные яйца повышают эластичность кожи и способствуют ее регенерации [112].
Saad M.F. и соавторы (2022) опубликовали данные исследования о составе перепелиных яиц и их пользе для здоровья. В статье подчеркивается, что перепелиные яйца содержат большое количество белка, витаминов, минералов и антиоксидантов. Обсуждается их влияние на поддержание общего здоровья, улучшение обмена веществ и профилактику хронических заболеваний. Авторы статьи отмечают, что перепелиные яйца могут способствовать устранению дефицита питательных веществ и укреплению иммунной системы [113].
Регулярное употребление перепелиных яиц улучшает липидный профиль и антиоксидантный статус организма. Это связано с высоким содержанием омега-3 жирных кислот и антиоксидантов в перепелиных яйцах, которые могут способствовать улучшению сердечно-сосудистого здоровья и уменьшению воспаления [114]. Было проведено множество обзоров и клинических исследований, посвященных пользе перепелиных яиц для здоровья. Считается, что благодаря содержащимся в них антиоксидантам и витаминам перепелиные яйца помогают улучшить состояние кожи, уменьшить старение и укрепить иммунную систему [115].
Антиоксидантные и антибактериальные свойства перепелиных яиц также были предметом исследований Nemati Z. и его коллег (2021). Они изучали антиоксидантные и антибактериальные свойства перепелиных яиц и обнаружили большой потенциал для повышения безопасности продуктов питания и защиты от патогенов [116]. Эти свойства делают перепелиные яйца ценным питательным компонентом для улучшения общего состояния здоровья и профилактики инфекционных заболеваний. Перепелиные яйца также могут поддерживать когнитивные функции и контролировать вес. Ссогласно исследованию An R. и др. (2022), употребление перепелиных яиц может положительно влиять на когнитивные функции и память у пожилых людей, что связано с высоким содержанием в них витаминов группы В и антиоксидантов, которые поддерживают здоровье мозга [117].
Кроме того, исследование Яковлевой Д.П. (2020) показало, что употребление перепелиных яиц положительно влияет на функции организма и памяти. Доказано, что перепелиные яйца содержат много белка и мало калорий, что может способствовать контролю веса и профилактике ожирения. Это делает перепелиные яйца полезным компонентом рациона для контроля веса и поддержания здорового метаболизма [118].
Были проведены многочисленные научные исследования качества и эффективности перепелиных яиц, подтвердившие их значительную пользу для здоровья человека. В последние годы все больше внимания уделяется изучению питательных свойств и потенциальных терапевтических эффектов перепелиных яиц, что подчеркивает их ценность как важного компонента рациона. В целом, последние исследования подтвердили, что перепелиные яйца отличаются высоким качеством и обладают многочисленными полезными свойствами. Их богатый питательный состав, антиоксидантные и антимикробные свойства, а также потенциальное влияние на контроль уровня сахара в крови, когнитивные функции и контроль веса делают перепелиные яйца ценным компонентом здорового питания. Эти научные данные подчеркивают необходимость дальнейших исследований и продвижения перепелиных яиц в качестве эффективного и безопасного источника питания.
Основными факторами, влияющими на продуктивность, качество продукции, здоровье и эффективность коммерческого производства яиц, являются условия выращивания и питание птицы [119]. Промышленное разведение перепелов основано на применении специализированных технологий выращивания молодняка и разведения взрослых кур. Эти приемы зависят от производственной направленности птицы [120]. Во всех странах для разведения взрослых перепелов используется исключительно клеточная система содержания. Однако иногда используются комбинированные и напольные системы.
По данным Кочиша И.И. (2015), выживаемость перепелов в оптимальных условиях выращивания составляет 90-92% до 4-недельного возраста и 98-99% после 4-недельного возраста. Перепела менее восприимчивы к болезням, чем другие птицы, и основной причиной смертности в неволе являются травмы из-за плохого или недостаточно качественного оборудования. Очень важно, чтобы корм и вода оставались свежими и чистыми в течение всего периода выращивания. Корм и воду не следует оставлять в кормушках или поилках на длительное время. Воду в вакуумных поилках следует менять ежедневно, а поилки регулярно чистить [121].
При выращивании птенцов перепелов рекомендуется использовать клетки разной конструкции, чтобы избежать травм при выпадении из клетки или задевании ногами за прутья сетки. Рекомендуемая плотность выращивания перепелов на квадратный метр составляет 140 птенцов в возрасте до четырех недель и от 80 до 100 птиц. После второго года рекомендуется заменить кормушки и вакуумные поилки на кормушки-кормушки. Отверстие для кормления должно быть не менее 1 см на животное, а отверстие для поения - не менее 0,2 см на животное. Перепела быстро растут и чувствительны к перерывам в кормлении и водопое. Условия освещения играют важную роль в развитии и откладке яиц. В течение первых трех недель жизни птенцы должны находиться под постоянным светом, чтобы помочь им акклиматизироваться. Затем продолжительность светового дня следует постепенно сокращать на три часа в неделю, пока к 45-му дню она не достигнет 12 часов в день. Когда перепела перейдут во взрослый выводок, продолжительность светового дня следует постепенно увеличить до 17 часов в сутки. Правильная вентиляция и обогрев клетки также важны. Рекомендуется вентиляция не менее 1,5 м³/ч на кг массы тела в холодном климате и 5,0 м³/ч в жарком. В то же время сквозняки не должны быть вызваны вдыханием свежего воздуха [122].
Одним из первых признаков сквозняков в птичниках является сбрасывание перьев. Это также приводит к снижению продуктивности и увеличению смертности кур-несушек. В перепелиных птичниках рекомендуется не предусматривать окон. Для искусственного освещения рекомендуется использовать лампы накаливания (40-65 Вт) или люминесцентные лампы. Освещение должно быть умеренным, так как слишком яркий свет может вызвать клевание. При вольерном содержании перепелов можно содержать в отсеках размером 30 x 20 x 20 см с одним самцом и двумя-тремя самками. Перепелов также можно содержать группами (20-40 птиц) в вольерах разного размера, но в этом случае самка откладывает меньше яиц, чем при вольерном содержании. Для содержания взрослых птиц в клетках необходимо предусмотреть сетчатое ограждение и яйцесборник, наклоненный под углом 7° к кормушке. Сверху клетки должны быть закрыты тонкой сталью или фанерой, чтобы защитить их от избыточного света. Глубина и высота клетки должны составлять 250 мм. Миски для корма должны располагаться в передней части клетки, а поилки - в задней. Туалетные лотки должны располагаться под дном клетки. Перепела должны быть переведены в клетку в возрасте 3 недель, при этом миска с кормом должна находиться в самом нижнем положении (на поверхности чаши для сбора корма). Когда перепела достигают 6-недельного возраста и становятся взрослыми, кормушку приподнимают на 30 мм над полом, чтобы яйца могли легко выкатываться к яйцесборнику [123].
Взрослых перепелов выращивают при температуре 18-25°C. Самки могут перестать откладывать яйца уже при 16°C. Перепела чувствительны к изменениям температуры, а также к ветру, дождю и холоду. Влажность в перепелиных домах не должна опускаться ниже 55%. Длительная низкая влажность снижает яйценоскость и приводит к тому, что перья становятся ломкими и жесткими, придавая птице вид птицы без перьев. Влажность выше 75% также нежелательна. Оптимальная влажность для перепелов любого возраста составляет 60-70%.
Освещение имеет большое значение для продуктивности. Для производства съедобных яиц продолжительность светового дня должна составлять около 17 часов, а освещение не должно быть слишком ярким (не более 35 люкс). 20-часовой цикл чередования света и темноты (18 часов света, 2 часа темноты, затем 2 часа света, 2 часа темноты) максимально увеличит яйценоскость. Для высиживания яиц продолжительность светового дня должна составлять 17 часов или меньше. Когда световой день достигает 16 часов, следует добавить дополнительное освещение. Для наилучшего качества инкубационных яиц рекомендуется прерывистое освещение - 3 часа светло и 2 часа темно. Интенсивность света не должна превышать 20 люкс над кормушкой и должна составлять примерно 4 Вт на 1 м². Для плотности содержания оптимально 80-120 перепелов на 1 м² площади клетки. Для производства инкубационного яйца идеальная плотность выращивания составляет не более 70 птиц на 1 м² или 125 см² на птицу. Для производства пищевых яиц рекомендуется плотность 115-120 птиц на м² или 85 см² на птицу. Площадь кормовых и водопойных площадок должна составлять не менее 3 см² на птицу [124].
Как отмечают Крайнов Я.В. и Федерякина Д.В. (2015), особое внимание следует уделять микробиологическим характеристикам помещений, где выращивается молодняк перепелов. Они указывают, что загрязненная среда является одним из факторов передачи патогенов. Основными источниками загрязнения воздуха в клетках являются сами птицы и их корма. Птицы выделяют микроорганизмы из верхних дыхательных путей при кашле (капельная инфекция), особенно фекалии, которые высыхают и распространяются в воздухе в виде пыли. Перьевая, пуховая и эпителиальная пыль образуется в течение всей жизни птицы и загрязняет воздух, особенно в период линьки. Воздух загрязняется и от сыпучих кормов, которые являются важным источником растительной пыли, особенно если оборудование не работает [125]. 
Лукашенко В.С. и др. (2015) проанализировали основные принципы технических процессов при производстве яиц и мяса, подчеркнув, что разведение перепелов должно основываться на промышленном производстве с учетом опыта птицефабрик в этой области [126]. В целом обеспечение здоровья и продуктивности перепелов требует тщательного и сбалансированного кормления, отвечающего их физиологическим потребностям. При кормлении перепелов следует учитывать их возраст, пол и назначение (яйца или мясо). Для этого требуется комплексная рецептура корма, включающая соответствующие соотношения витаминов, микро- и макроэлементов. 
Рационы перепелов должны содержать все необходимые витамины, микроэлементы и макроэлементы и быть полностью сбалансированными. Суточный рацион для перепелов составляет 20-30 г на птицу. В состав кормов должны входить различные травы, добавки, премиксы и другие ингредиенты, обеспечивающие комплексное питание. У перепелов быстрый обмен веществ и особая физиологическая структура, поэтому при составлении их рационов необходимо соблюдать осторожность. Для обеспечения оптимального роста и продуктивности корма должны быть измельченными, иметь правильное соотношение зерновых, быть идеально сбалансированными и высококалорийными.
На ранних стадиях яйцекладки, начиная с 5-недельного возраста, витамины А и Е следует скармливать в повышенных дозах до 50% от нормального уровня, чтобы предотвратить проблемы с откладкой яиц. Это связано с тем, что данные витамины играют важную роль в поддержании здоровой репродуктивной системы и нормального развития яиц. В период кладки яиц суточное потребление корма на одну птицу должно составлять около 17-20 г, чтобы удовлетворить потребности птицы в энергии и питательных веществах.
Мясные перепела потребляют на 6-8 % больше корма, чем перепела-несушки, поэтому это необходимо учитывать при составлении рационов. Взрослых перепелов следует кормить дважды в день, чтобы обеспечить равномерное потребление питательных веществ; для откорма можно использовать взрослых перепелов в возрасте 9-10 месяцев, а также 30-дневных самок и отборных самцов. В этом случае необходимо скармливать по 25-28 г корма на птицу три раза в день, а откорм должен продолжаться 3-4 недели. Самцов и самок содержат в отдельных клетках, чтобы избежать столкновений и обеспечить равномерное распределение корма.
Потребление воды самками колеблется в пределах 2:1 в зависимости от количества потребляемого корма, в то время как у самцов оно несколько ниже - 1,5:1. Температура оказывает значительное влияние на потребление воды. В жаркую погоду, когда температура окружающей среды поднимается до 27-28°C, потребление воды значительно увеличивается. Это связано с тем, что при более высоких температурах перепела теряют больше воды через пот и дыхание, поэтому им необходимо увеличить потребление воды. Недостаточное потребление воды при высоких температурах может снизить яйценоскость перепелов, что подчеркивает важность обеспечения достаточного количества воды.
Рационы для перепелов могут содержать смесь зерновых, высокобелковые продукты, витамины и микроэлементы. Комбикорма можно разделить на два основных типа:
- Полноценные корма. Эти корма содержат полный набор питательных, минеральных и биологически активных веществ, необходимых птице, и используются как единый корм. Полноценные корма маркируются буквами «ПК» и предназначены для удовлетворения всех потребностей птицы в питательных веществах.
- Сбалансированные корма. Белково-витаминные, белково-витаминные/минеральные добавки, кормовые дрожжи, кормовой солод, премиксы и другие добавки, используемые для дополнения основного корма и повышения его питательной ценности.
Рецепты кормов для перепелов обычно включают следующие ингредиенты: зерновые (включая бобовые): 50-55%; масличная мука/мука: 20-30%; мука из животного белка: 4-8%; кормовые дрожжи: 3-6%; травяная мука: 3-5%; минеральные корма: 5-6%; кормовое масло: до 2%.
Комбикорма, особенно гранулированные, лучше усваиваются, чем зерновые смеси, и могут удовлетворять пищевые потребности определенных групп птиц в соответствии с научно обоснованным содержанием питательных веществ. Это обеспечивает оптимальное здоровье и продуктивность птицы.
По мнению Епимаховой Е.Е. (2020), корма, используемые в птицеводстве, условно делятся на углеводы (энергию), протеин, витамины и минералы, минеральные вещества и жир. Выбор корма должен осуществляться в каждом конкретном случае, в зависимости от вида птицы (на мясо и/или яйца) и ее возраста. Однако трехступенчатая система кормления «старт-выращивание-финиш» очень эффективна для кормления перепелов с первого дня жизни до убоя. В этой системе состав корма можно варьировать поэтапно в зависимости от возраста и стадии роста птицы для достижения оптимального развития и продуктивности [127].
Белок – важный компонент рациона перепелов, так как он необходим для роста, развития и здоровья. Белок помогает поддерживать оптимальное функционирование органов, а также строить и восстанавливать ткани. Дефицит белка может привести к снижению яйценоскости, ухудшению качества яиц и замедлению роста. Для мясных перепелов важно скармливать большое количество белка, чтобы справиться с быстрым набором веса. С другой стороны, при выращивании перепелов для яиц следует делать упор на сбалансированное соотношение белка и энергии для поддержания стабильной яйценоскости и высокого качества яиц [128].
Витамины и минералы играют важную роль в метаболизме, иммунной системе и здоровье перепелов. Дефицит витаминов A, D, E и витаминов группы B может привести к ухудшению зрения, нарушению обмена веществ и снижению иммунитета. Минералы, такие как кальций и фосфор, важны для формирования прочной скорлупы и поддержания костной массы. Для предотвращения дефицита и удовлетворения физиологических потребностей в рацион перепелов можно включать специальные добавки, содержащие витамины и минералы. Например, кальций добавляют в рацион для поддержания прочности скорлупы, а фосфор - для поддержания правильного метаболизма и прочности костей [129].
Качество корма напрямую влияет на здоровье перепелов. Корм должен быть свежим, без плесени, вредителей и других загрязнений. Хранение корма в надлежащих условиях и предотвращение сырости и порчи важно для обеспечения его питательной ценности. Кроме того, правильное измельчение и гранулирование корма облегчает его переваривание.
Современные методы кормления перепелов включают использование премиксов и специальных добавок, которые могут значительно улучшить здоровье и производительность перепелов. Премиксы - это концентраты витаминов, минералов и других биологически активных веществ, которые добавляются к основному корму. Они помогают обеспечить организм необходимыми питательными веществами, которых часто не хватает в обычных кормах. Использование премиксов позволяет более точно регулировать содержание витаминов и минералов в рационах перепелов, способствуя оптимальному росту и продуктивности перепелов [130].
Пробиотики и пребиотики в рационах перепелов поддерживают здоровую микробиоту кишечника и улучшают пищеварение и усвоение питательных веществ. Пробиотики способствуют росту полезных микроорганизмов в кишечнике, помогая предотвратить заболевания и улучшить общий иммунный статус птиц. Пребиотики также способствуют росту и активности полезных бактерий и оказывают положительное влияние на здоровье перепелов [131]. В некоторых случаях для стимулирования роста и повышения продуктивности можно использовать гормоны. Однако их использование должно строго контролироваться, чтобы избежать негативного влияния на здоровье птицы.
Антиоксиданты, такие как витамины С и Е, и растительные экстракты защищают клетки от окислительного стресса и повреждения свободными радикалами. Они помогают поддерживать здоровье перепелов, улучшая их иммунную систему и общую сопротивляемость болезням. 
В настоящее время ведутся исследования по использованию альтернативных источников белка, таких как насекомые и водоросли, для улучшения рациона перепелов. Эти источники белка могут быть более устойчивыми и экологичными, чем традиционные рационы. Некоторые исследования посвящены влиянию различных кормов на качество перепелиных яиц и мяса. Например, активно изучается влияние содержания омега-3 жирных кислот в рационе перепелов на качество яиц и здоровье птицы [132].
Последние исследования в области питания птицы пытаются найти новые подходы к улучшению качества корма и здоровья птицы. Одна из современных тенденций - использование функциональных добавок, таких как антиоксиданты, которые могут улучшить здоровье и продуктивность перепелов.
Таким образом, для правильного кормления перепелов необходимо учитывать множество факторов, таких как состав корма, потребление воды и температурные условия. Использование полноценных рационов и сбалансированных кормовых добавок может обеспечить птиц всеми необходимыми питательными веществами, сохранить их здоровье и способствовать высокой продуктивности.

1.4 Эффективность применения минеральных кормовых добавок в птицеводстве
Для достижения высокой продуктивности и диетического питания птицы важно обеспечить ее высококачественными кормами, которые удовлетворяют ее физиологические потребности в энергии, питательных и биологически активных веществах в адекватной питательной форме. Содержание энергии в корме, доступном для организма птицы, является важным фактором, влияющим на потребление корма. Исследования показали, что 40-50% продуктивности птицы зависит от энергии, поступающей в организм, поэтому дефицит энергии и других питательных веществ часто является причиной снижения продуктивности [133]. Полноценное и сбалансированное питание перепелов играет важную роль в поддержании их защитных механизмов, сохранении продуктивности и качества получаемой продукции. Поэтому разработка методов повышения эффективности преобразования питательных и биологически активных веществ рациона в продукцию птицеводства должна основываться на знании эмбриологических закономерностей роста и развития перепелов [134, 135]. Этого можно достичь путем внедрения новых технологий в системы кормления и использования высококачественных кормов и кормовых добавок, способствующих росту и развитию птицы [136].
Кормовые добавки сегодня являются неотъемлемой частью современных кормов. Кормовые добавки используются для стабилизации корма, повышения питательности, снижения токсичности и бактериального загрязнения сырья. Основной целью разработки и использования кормовых добавок является повышение продуктивности и сохранности птицы. Виды и состав таких добавок очень разнообразны. [137, 138].
В статье Овчинникова А.А. (2019) отмечается, что для оптимизации метаболических процессов птицы необходимо обеспечить ее адекватными питательными веществами [139]. Сбалансированное питание - важное условие высокого качества продукции в птицеводстве. Этого можно достичь путем внедрения новых кормовых добавок в современные системы кормления высокопродуктивных кроссов птицы. Использование высококачественных кормов и добавок способствует росту и развитию птицы [140, 141]. Для повышения продуктивности птицы можно использовать минеральные и органические кормовые добавки, ферментные добавки различного спектра действия, травяные составы, пробиотики, пребиотики и адсорбенты. Эти добавки помогают нормализовать процесс пищеварения и повысить эффективность использования питательных веществ из корма.
По мнению Priti M. и др. (2014), рацион перепелов должен содержать следующие элементы: протеин, зерновые, витаминно-минеральные добавки, гравий и воду. Дефицит или избыток этих питательных веществ может негативно сказаться на яйценоскости и общем состоянии здоровья птицы. Ключевые питательные вещества для перепелов включают минералы (кальций, натрий и фосфор), микроэлементы (марганец, железо, медь, цинк и йод), аминокислоты и витамины (A, D3, E, B1-B6, B12, K и C). Источниками этих питательных веществ в кормах являются: соевый и подсолнечный шрот и мука обеспечивают витамины Е и В; дрожжи содержат ферменты, витамины и пантотеновую кислоту; зеленый корм, мясокостная мука служат источником протеина; соль - важный минерал для перепелов; рыбная мука обеспечивает высокий уровень В рыбной муке содержится большое количество белка, аминокислот и жира, мел и молотый ракушечник обеспечивают кальций [142].
В отличие от других млекопитающих, у птиц высокий минеральный обмен, включая обмен фосфора и кальция. Недостаток минералов может привести к заболеваниям опорно-двигательного аппарата, а также к снижению объема и питательной ценности продукции. Поэтому птицефабрики стремятся использовать местные природные минеральные ресурсы, богатые макро- и микроэлементами, которые способствуют перевариванию и усвоению основных питательных веществ в пищеварительном тракте птицы [ 143].
Кирилов Б.Ю. и др. (2017) установили, что в ходе онтогенетического роста и развития у перепелов нарушаются метаболические процессы. Это приводит к снижению синтеза белка в тканях, активности гидролитических ферментов в желудочно-кишечном тракте, а также уровня цинка, меди и марганца в мышцах, коже и перьях. При добавлении в полноценный рацион комплексной добавки «Бело-Актив» в концентрации 0,15 % и минеральной добавки, содержащей микроэлементы (цинк, медь и марганец), масса тела увеличилась до 251,95 г, что на 12,67 % больше, чем в контрольной группе, а яйценоскость возросла на 7,37 % по сравнению с контрольной группой. Кроме того, использование комплексных добавок повысило биологическую и пищевую ценность яиц и мяса за счет увеличения содержания важных минеральных веществ [144]. 
Использование кормовых добавок, содержащих низкомолекулярные экстрактивные вещества и кремнийорганические добавки, показало хорошие результаты. Концентрация общего белка, общего кальция и неорганического фосфора в плазме крови увеличилась на 3,5-6,7 %, 8,0-12,0 % и 36,4 % соответственно. Кроме того, комплекс снижает содержание мочевой кислоты и холестерина в крови и стимулирует половое созревание [145, 146]. В последние десятилетия разведение перепелов стало новым и эффективным направлением в развитии промышленного птицеводства в нашей стране. Эта отрасль дает возможность удовлетворить физиологические потребности отечественных потребителей в таких продуктах питания, как мясо и яйца перепелов [147]. Растущий интерес к разведению перепелов в нашей стране обусловлен тем, что мясо перепелов отличается нежной консистенцией и сочностью, что делает его пригодным для употребления в пищу продуктом. Кроме того, мясо перепелов является ценным источником биологически активных эссенциальных элементов [ 148]. 
В целом птицеводство стремится улучшить производственные показатели и ускорить рост птицы за счет изменения сортировки, что иногда может негативно сказаться на конечном качестве продукта. Например, такие факторы, как минеральное питание, могут влиять на изменение качества мяса скота и птицы [149, 150]. 
Полисоли и кормовые добавки на основе премиксов не всегда полностью отвечают требованиям оптимизации рационов по составу питательных веществ и антимикотоксиновой активности. Поэтому предпочтительнее использовать природные минералы с широким спектром полезных свойств и действий, которые были выявлены в последние годы [151]. 
Проблема минерального питания в животноводстве и птицеводстве решается за счет использования полнорационных кормов и различных добавок. Однако стоит отметить некоторые природные минералы, обладающие широким спектром полезных свойств [152]. Одним из новых направлений в кормлении птицы является использование натуральных минеральных кормовых добавок, которые способствуют повышению продуктивности птицы и улучшению качества продукции [153, 154]. Одной из перспективных кормовых добавок на основе природных минералов является вермикулит.
Вермикулит – это иловый минерал, образующийся в результате выветривания биотита, флогопита и других магнийсодержащих силикатов [ 155]. Обобщенная формула, приписываемая этому минералу: (Mg, Fe, Al)3 (Al, Si)4O10(OH)2×4H2O. В зависимости от происхождения месторождения, вермикулит может содержать небольшие количества других элементов, таких как калий (K), натрий (Na), кальций (Ca), титан (Ti) и хром (Cr) [156]. 
Крупные месторождения вермикулита находятся в США, Южной Африке, России и многих других странах. Есть месторождения вермикулита и в Республике Казахстан. Спрос на вермикулит в Казахстане оценивается примерно в 10 000 000 тонн в год, что обусловлено широким спектром его применения [157]. Вермикулит - новый материал для казахстанского рынка. Он представляет собой биологически активное вещество, которое благодаря своим физико-химическим, ионообменным и адсорбционным свойствам способствует повышению продуктивности и естественной резистентности птицы. Он также способствует профилактике заболеваний в птицеводстве и улучшению качества конечного продукта [158]. Вермикулит активно используется в кормовых смесях для скота и птицы для улучшения роста и здоровья, снижения токсичных остатков и уменьшения производственных затрат [159]. Вермикулит обладает высокой способностью поглощать жидкие субстраты и сохранять их объемные свойства. Это позволяет создавать сыпучие концентраты, содержащие до 70 % по массе жидких ингредиентов, таких как жиры, витамины и лекарственные препараты, а также различные кормовые добавки, пробиотики и другие вещества [160]. 
Вспученный вермикулит используется как инертный носитель жиров, витаминов и питательных веществ в кормах, носитель лекарственных препаратов, адсорбирующая добавка в кормах для животных и птицы, источник микроэлементов и как основной ингредиент в кормах для улучшения пищеварения и повышения аппетита, выведения радионуклидов и тяжелых металлов из организма животных и птицы. В качестве подстилки для, вспененный вермикулит сохраняет тепло, поглощает влагу и газы, защищает подстилку от плесени и гниения, среда для инкубации яиц, среда для проращивания семян для кормления домашней птицы [161]. Также, вспученный вермикулит обладает многими важными преимуществами для животноводства и птицеводства, включая безопасность, химическую инертность и удержание влаги. Он также обладает отличными адсорбционными и ионообменными свойствами. Являясь природным минералом, вермикулит содержит важные микроэлементы, такие как натрий, калий, магний, кальций и железо, которые способствуют здоровью животных [162]. Вспученный вермикулит гидрофилен, и его поры быстро впитывают воду и водные растворы. В животноводстве он активно используется в качестве инертного носителя витаминов, питательных веществ и лекарств. Питательные вещества постепенно всасываются в организм путем диффузии через поры вермикулита. Микроэлементы, содержащиеся в самом вермикулите, поступают в организм через процесс ионного обмена [163]. 
В промышленном животноводстве и птицеводстве особое внимание уделяется нейтрализации токсинов. Токсины плесени, соли тяжелых металлов, радионуклиды, дифенилы, пестициды и другие токсичные вещества, содержащиеся в кормах, могут негативно влиять на здоровье и продуктивность животных. Даже если концентрация каждого из этих токсичных веществ находится в допустимых пределах, их вредное воздействие может накапливаться или даже усиливаться в организме. Для нейтрализации этих токсинов используются минеральные адсорбенты. Вермикулит является одним из наиболее эффективных минеральных сорбентов благодаря своей высокой сорбционной способности и способности сорбировать и удалять широкий спектр токсинов из организма животных и птицы [164]. 
Вермикулит добавляют в комбикорма, чтобы повысить способность организма справляться с неблагоприятными условиями, усилить детоксикацию и способствовать усвоению питательных веществ из корма. Вермикулит поддерживает здоровье биоценоза желудочно-кишечного тракта, служит источником необходимых микроэлементов, укрепляет иммунную систему и повышает стрессоустойчивость [165]. В отличие от многих других адсорбентов, вермикулит не токсичен и не травмирует слизистые оболочки пищеварительного тракта ни у взрослых, ни у молодых животных [166].
В животноводстве вспученный вермикулит используется в рационах крупного рогатого скота для увеличения объема желудка, улучшения аппетита и массы тела. Он также помогает уменьшить негативное влияние низкокачественных кормов, таких как силос, на здоровье и продуктивность животных и снижает вероятность возникновения желудочно-кишечных заболеваний [167]. Так же, вермикулит используется в качестве носителя жира в свиноводстве, где содержание жира в нем может достигать 300 % по весу. Вермикулит может быть пропитан рыбьим жиром для получения уникального и питательного корма. Минералы помогают предотвратить диарею, улучшить рост и увеличить срок хранения молочных поросят [168]. В птицеводстве вермикулит помогает укрепить иммунную систему птицы, повысить эффективность потребления корма и продлить период максимальной продуктивности. Его также добавляют в корм для повышения аппетита кур, так как блестящие частицы вермикулита привлекают их внимание [169]. В птицеводстве вспученный вермикулит используется не только в качестве кормовой добавки, но и как подстилка и субстрат для инкубаторов. Его уникальные свойства делают его отличным материалом для инкубации яиц. Вермикулит обладает отличными теплоизоляционными свойствами и помогает поддерживать оптимальный температурный режим вокруг яиц. Кроме того, он равномерно распределяет влагу по всему субстрату, что очень важно для успешного выведения птенцов. В отличие от песка, где влага сосредоточена в нижних слоях, а верхние слои остаются сухими, вермикулит обеспечивает стабильный режим влажности.
По мнению Хохрина С.Н. и соавторов (2016), важным свойством вспученного вермикулита является его гигиеничность. Вермикулит не является средой для размножения бактерий, плесени и грибков. Это обусловлено технологией его производства, включая прокаливание при 900°C, что обеспечивает стерильность вермикулита на момент упаковки [170]. Вермикулит способствует улучшению гигиенических и морфологических свойств мяса животных и птицы [171, 172]. Вермикулит представляет собой вспененный порошок, содержащий такие микроэлементы, как Na, K, Mg, Ca и Fe. В птицеводстве вспученный вермикулит повышает устойчивость к болезням, улучшает эффективность кормления, помогает продлить наиболее продуктивный период и повысить качество яиц [173]. В целом, добавление вспененного вермикулита в основной рацион птиц повышает устойчивость к заболеваниям и эффективность кормления, продлевает период наибольшей продуктивности и улучшает качество яиц.
В научном эксперименте И.Ю. Жидик и др. добавили вермикулит в основной рацион перепелов породы «Фараон», что повысило прирост массы тела и сохранность поголовья. Кроме того, гематологические показатели птиц опытных групп отличались от контрольной группы [174].
В исследовании Т.В. Бондаря и др. биологически активные добавки, такие как вермикулит и Гумивет использовались в рационах перепелов. Результаты показали, что мясо птицы, полученное с использованием этих добавок, соответствовало высоким гистологическим, физико-химическим и бактериологическим показателям. Они также показали хорошую биологическую ценность и нетоксичность. По ряду химических параметров мясо перепелов опытных групп превосходило мясо контрольной группы [175].
В работе Л.Е. Тюриной и соавторов представлены результаты исследования влияния минеральных кормовых добавок на основе вермикулита на физиологические показатели цыплят-бройлеров породы «Росс 308». Было установлено, что добавки, содержащие известняк, монокальцийфосфат и вермикулит, улучшают усвоение питательных веществ цыплятами-бройлерами [176].
Исследование Ноговицина Е.А. и соавторов показало, что добавление вермикулита в рацион гусей в дозе 5,0 г/кг способствовало увеличению количества эритроцитов, концентрации гемоглобина, содержания гемоглобина в эритроцитах и общего белка в сыворотке крови. Эти изменения свидетельствуют о более активном обмене веществ и увеличении живой массы у птиц опытных групп. В целом, вермикулит оказывает положительное влияние на минеральный статус крови гусей [177].

















2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1 Материалы исследований
Исследования по теме диссертации проводились на кафедре «Ветеринарно-санитарная экспертиза и гигиена» НАО Казахского национального аграрного исследовательского университета. Экспериментальные исследования на птицах проводились с октября 2022 г. по февраль 2023 г. в ТОО «Салем Кус» (Алматинская область, Ескельинский  район, с. Ешкиольмес). Перепела содержались в течение 120 дней (Приложение А и Б). Краткая схема исследования представлена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Общая схема исследований

В данном исследовании были использованы перепела  мясной породы «Техас» и мясо-яичной породы «Манчьжур» в количестве по 150 голов семинедельных перепелов, разделенных на три группы. При формировании групп учитывалось происхождение, живая масса и общее состояние птиц.
В условиях фермы перепела выращивались в многоярусных клетках из оцинкованного металла. Каждая клетка состояла из двух секций, по 50 птиц в каждой. Питьевая вода подавалась через автоматическую ниппельную поилку, а кормление - через подвесную бункерную кормушку.
Основной рацион содержал кукурузу, пшеницу, подсолнечный жмых, ячмень, муку из соевых бобов, рыбную муку, соль, пищевую соду, известняк, холинхлорид, метионин, лизин, треонин и премикс минералов и витаминов. Пищевая ценность 100 г комбикорма составила: 270 ккал обменной энергии, 17,03 г сырого протеина, 3,82 г сырого жира, 4,97 г сырой клетчатки и 12,48 г сырой золы, что соответствует рекомендуемым значениям для данного вида птиц. Состав рациона контрольной и опытных групп перепелов представлен в таблице 1.

Таблица 1– Состав рационов для контрольной и опытных групп перепелов

	Ингредиенты, %
	Группы

	
	I
	II
	III

	Пшеница
	10.00
	10.00
	10.00

	Кормовая кукуруза
	46.00
	46.00
	46.00

	Ячмень
	14.00
	14.00
	14.00

	Соевый шрот
	8.50
	8.50
	8.50

	Подсолнечный жмых
	6.50
	6.50
	6.50

	Пищевая сода
	1.00
	1.00
	1.00

	Вермикулит
	0.00
	3.00
	5.00

	Рыбная мука
	5.00
	5.00
	5.00

	Лизин
	0.40
	0.40
	0.40

	Метионин
	0.40
	0.40
	0.40

	Треонин
	0.20
	0.20
	0.20

	соль
	0.50
	0.50
	0.50

	Минеральный премикс1
	1.00
	0.00
	0.00

	Витаминный премикс2 
	1.00
	1.00
	1.00

	Известняк
	2.00
	0.00
	0.00

	Холин хлорид
	3.50
	3.50
	1.50

	Общее
	100
	100
	100

	Примечание: 1Состав минерального премикса (мг/кг): цинк - 50; медь - 12; йод - 0,3; кобальт - 0,2; железо - 100; селен - 0,1; марганец - 110. 2Состав витаминного премикса: витамин А - 12 000 МЕ; витамин D3 - 2500 МЕ; витамин Е - 30 МЕ; витамин К3 - 2 мг; тиамин - 2,25 мг; рибофлавин - 7,5 мг; пиридоксин - 3,5 мг; кобаламин - 0,02 мг; ниацин - 45 мг; D-пантотеновая кислота - 12,5 мг; биотин - 0,125 мг; фолиевая кислота - 1,5 мг.



Технические условия, такие как освещение, температура и освещенность, соответствовали стандартам фермы. Эксперимент по кормлению птиц был организован следующим образом:
Группа I (контрольная группа): использовался стандартный полноценный рацион для перепелов, сбалансированный для каждой стадии роста и соответствующий нормам кормления.
Группа I (опытная): добавлялась кормовая добавка «вермикулит» в количестве 3,0% от массы корма.
Группа I (опытная): кормовая добавка «Вермикулит» добавлялась в количестве 5,0% от массы корма.
Схема эксперимента по кормлению представлена в таблице 2.

Таблица – 2 Схема эксперимента по кормлению перепелов

	№
	Группы
	Условия кормления
	Количество перепелок

	I
	контрольная 
	100% ОР
	50

	II
	опытная  
	97% ОР + 3% В
	50

	III
	опытная 
	95% ОР + 5% В
	50

	Примечание: ОР – основной рацион, В-вермикулит.



Вермикулит, использованный в данном исследовании, был получен с месторождения «Кулантау» в Южно-Казахстанской области. Он представляет собой продукт марки М-150 с размером частиц от 0,5 до 3,0 мм (Приложение В).
В период исследования ежедневно проводился мониторинг клинического и физиологического состояния птиц, включая осмотр стаи для оценки поведения, подвижности, перьевого покрова, потребления корма и воды. В каждой группе рассчитывали выживаемость птиц в течение всего эксперимента.
Еженедельно измеряли вес птиц и отслеживали динамику живой массы. Прирост массы рассчитывали, как разницу между начальной и конечной массой тела. Потребление корма также регистрировали ежедневно, а конверсию корма рассчитывали, как отношение съеденного корма к приросту массы тела за весь период исследования [178].
В течение периода исследования живую массу перепелов измеряли еженедельно в дни 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 и 56 путем индивидуального взвешивания. На основании полученных данных рассчитывали среднесуточный прирост массы. Сохранность популяции определяли по смертности перепелов.
Изучение биохимических и гематологических показателей крови перепелов. Морфологические и биохимические показатели крови исследовали следующим образом: кровь подопытных птиц собирали в специальные пробирки в 14-15 сутки и 119-120 сутки до декапитации перепелов. Морфологические исследования проводили с помощью автоматического гематологического анализатора Abacus Junior Vet (DIATRON, Австрия) и стандартных гематологических методик, используемых в ветеринарной практике (Приложение Г). Для биохимического анализа использовали полуавтоматический биохимический анализатор Stat Fax 3300 (Awareness Technology Inc., США) и набор ветеринарных биохимических реагентов «ДиаВетТест» (Диакон-ДС, Россия).

2.2 Методы исследований
Послеубойный ветеринарно-санитарный осмотр тушек птиц. По завершении экспериментального периода перепела из контрольной и опытных групп были подвергнуты убою для последующего ветеринарно-санитарного контроля. Для анализа было выбрано по десять перепелов из каждой группы, которые были подвергнуты процедуре декапитации вручную. Тушки перепелов затем выдерживались в течение 24 часов в холодильной камере при температуре 4°C. Исследования качества мяса проводились в лаборатории кафедры «Ветеринарно-санитарная экспертиза и гигиена» Казахского национального аграрного исследовательского университета. Ветеринарно-гигиеническую экспертизу тушек перепелов после убоя проводили в соответствии с ГОСТом Р 54673-211 «Мясо перепелов (тушки). Технические условия». (Приложение Ж).
       Образцы мяса птицы предварительно измельчали с помощью кухонного комбайна. Для исследования были отобраны образцы мяса в соответствии с требованиями ГОСТ 31467-2012 «Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. Методы отбора проб и подготовка их к испытаниям». 
Органолептическое исследование мяса и бульона. Органолептическая оценка качества и свежести мяса перепелов осуществлялась в соответствии с установленным ГОСТом 7269-79 «Мясо. Методы отбора образцов и органолептические методы определения свежести» и ГОСТ Р 51944–2002 «Мясо птицы. Методы определения органолептических показателей, температуры и массы». Для оценки органолептических характеристик перепелиного мяса были отмечены следующие показатели: Внешний вид и цвета мясо определяли разрезанием и оценивали в глубоких слоях мышечной ткани. Липкость и влажность проверяли на поверхности среза с помощью фильтровальной бумаги.  Для определения запаха разрез делали чистым ножом и сразу же оценивали запах в глубоких слоях мышечной ткани, особенно около кости. Консистенцию и упругость определяли слегка надавливанием пальцем на мясо и наблюдали, как ткань восстанавливается после надавливания.
Для определения прозрачности и вкуса супа 70 г мышечной ткани срезали с тушки птицы и измельчали в мясорубке. Полученный фарш тщательно перемешивали. 20 г фарша поместили в колбу. В колбу добавили 60 мл дистиллированной воды. Смесь охлаждали в холодильнике в течение нескольких минут. После охлаждения смесь перемешивали, накрывали часовым стеклом и помещали в водяную баню для поддержания температуры в течение 10 минут.
Запах бульона определяли, нагревая его до 80-85°C и ощущая аромат паров, выходящих из колбы. Прозрачность бульона проверяли визуально, наливая 20 мл бульона в мерный цилиндр [179].
Определение физико-химических показателей и бактериоскопия мяса. Физико-химических иследовании проводили согласно с ГОСТом 31470-2012 «Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса птицы. 
Реакция на аммиак и соли аммония. Для приготовления мясного экстракта куски мяса вырезали из поверхностного и глубокого слоев бедренной мышцы, предварительно удалив жир и соединительную ткань. Мясо измельчали ножом до получения однородной массы. 5 г полученной массы взвешивали и помещали в коническую колбу. Добавляли 20 мл дистиллированной воды и настаивали в течение 10-15 минут. После отваривания экстракт тщательно перемешивали и фильтровали через двойной бумажный фильтр для удаления остатков мяса, чтобы получить чистый экстракт.
Для определения содержания аммиака в пробирку добавляли 1 мл приготовленного экстракта. Затем добавили 10 капель реактива Несслера. Содержимое пробирки хорошо встряхнули. Наблюдалось изменение цвета и прозрачности экстракта, что указывало на содержание аммиака.
Реакция на пероксидазу. Исследование проводили с экстрактом, приготовленной по выше описанной методике. Для определения активности пероксидазы в пробирку внесли 2 мл приготовленного экстракта. Добавили 4-5 капель 0,2% раствора бензидина. Содержимое пробирки тщательно взбалтывали. Добавили 2 капли 1% раствора перекиси водорода. Наблюдали за изменением цвета экстракта.
Методы определения кислотного и перекисного чисел жира, а также рН мяса. Для определения кислотного числа жира заранее готовили осветленный жир. Кислотный показатель жира определялся путем титрования жира щелочным раствором. Образцы считались свежими, если кислотный показатель жира в охлажденной туше не превышал 1.
Перекисное число жира определялось путем титрования образцов жира раствором тиосульфата и йода. Перекисное число жира охлажденной туши в свежем мясе не должно превышать 0,01.
Для определения pH мяса взвешивали 5 г подготовленного образца фарша и добавляли 50 мл дистиллированной воды. Смесь перемешивали в течение 30 минут. После настаивания смесь фильтровали через двойной бумажный фильтр. Концентрацию ионов водорода измеряли с помощью лабораторного рН-метра.
Методы определения качества мяса по реакциям с сульфатом меди и сероводородом. Для проведения реакции с сульфатом меди приготовили бульон, который ранее использовался для измерения прозрачности и запаха. Отфильтровали горячий бульон через фильтровальную бумагу в пробирку и поместили ее в стакан с холодной водой. Добавили в пробирку 2 мл фильтрата бульона и 3 капли 5%-ного раствора сульфата меди. Встряхивали пробирку и поместили в штатив; через 5 минут определили результаты реакции. Появление осадка или изменение цвета указывает на присутствие определенных химических соединений и может свидетельствовать о дефекте качества мяса.
Чтобы проверить наличие сероводорода из приготовленного фарша, отбирали 15-25 г и поместили в колбу. Нанесли 3-4 капли раствора свинцовой соли на фильтровальную бумагу и поместили ее между корпусом и крышкой колбы. Фильтровальная бумага находилась на 1 см выше фарша в колбе. В это же время проводили контрольный анализ без фарша; через 15 минут сравнивали цвет образца и контрольной бумаги. Если образец содержит сероводород, участок бумаги, покрытый раствором соли свинца, почернеет, что свидетельствует о гниении мяса.
Методы бактериоскопии мяса. Для приготовления мазков из глубоких слоев мышц бедра отбиралит образцы и готовили мазки на предметных стеклах. Чтобы окрасить мазок по Граму, его накрывали фильтровальной бумагой и покрывали раствором кристаллического фиолетового; оставляли на 1 минуту. Затем фильтровальную бумагу удаляли, а мазок промывали под проточной водой. Приготовленный раствор Люголя наносили на несколько секунд. Избыток раствора смывали. Обесцвечивали спиртом. Мазок промывали под проточной водой. Нейтральный красный раствор наносили на 3 мин. Затем давали высохнуть. Высушенные мазки рассматривали под микроскопом. Подсчитывалось среднее количество микроорганизмов в одном поле зрения микроскопа.
Микробиологическую чистоту мяса птицы изучали согласно ГОСТу 7702.2.2-93. «Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты птичьи. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий родов Escherichia, Citrohacter, Enterohacter, Klebsiella, Serratia)». 
Кислотность мяса птицы определяли с помощью иономера рН-метра И-500 в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51478-99 «Мясо и мясные продукты. Контрольный метод определения концентрации водородных ионов (pH)».
Ветеринарно-санитарная экспертиза качества яиц перепелов. Отбор образцов и анализ яиц выполнялись в соответствии с требованиями ГОСТа 31655-2012 «Яйца пищевые (индюшачьи, цесарочные, перепелиные, страусиные)». Всего было исследовано 60 образцов яиц.
Ветеринарно-санитарное исследование проводилось в лаборатории кафедры «Ветеринарно-санитарная экспертиза и гигиена» КазНАИУ. 
Оценка качества яиц состояла из нескольких этапов. Сначала визуально проверяли чистоту скорлупы. Запах содержимого перепелиных яиц определялли с помощью органолептического исследования. Концентрация белка и цвет оценивали визуально после того, как яйца выливались на гладкую поверхность. Яйца овоскопировали с помощью прибора «ПК-10», чтобы проверить высоту и состояние воздушных камер, положение желтка, целостность скорлупы и наличие дефектов.
Массу яйца, желтка и белка определяли по физическим показателям. Для этого массу яиц измеряли на лабораторных электронных весах VМ-153. Размеры скорлупы измеряли штангенциркулем с точностью до 0,1 мм.
Исследование химического состава мяса и яиц. Лабораторные исследования мяса перепелов проводились в лабораториях НИИ «Пищевая безопасность» Алматинского технологического университета. Общую влагу в мышечной ткани определяли высушиванием навески в сушильном шкафу ШС-80-01 СПУ (Смоленское СКТБ СПУ, Россия) при температуре 103±2°С в соответствии с ГОСТом 33319-2015 «Мясо и мясные продукты. Метод определения массовой доли влаги»; количество жира - по ГОСТ 23042-2015 «Мясо и мясные продукты. Методы определения жира»; количество белков – по Кьельдалю ГОСТ 25011-2017 «Мясо и мясные продукты. Методы определения белка»; золу определяли с использованием муфельной печи путем нагревания при 550°C в течение четырех часов в соответствии с ГОСТом 31727-2012 (ISO 936:1998) «Мясо и мясные продукты. Метод определения массовой доли общей золы». 
Калорийность мяса определяли по формуле (1): 

X=(C-(F+A)) х4.1+(Fх9.3)                                            (1)

где, X - калорийность мяса, ккал/кг; C – количество сухого вещества, г; F – количество жира, г; A – количество золы, г.
Определение макро и микроэлементов в мясе и яиц. Натрия, калия, магния и марганца определяли на спектрофотометре КФК-3 (Компания НВ-Лаб, Россия),  в соответствии с ГОСТ 55484-2013 «Мясо и мясные продукты. Определение содержания натрия, калия, магния и марганца методом пламенной атомной абсорбции»; железа,  кальция и цинк определяли  используя ГОСТ 26929-94 «Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержания токсичных элементов»; фосфора по ГОСТ 51482-99 «Мясо и мясные продукты. Спектрофотометрический метод определения массовой доли общего фосфора».
Все анализы были проведены в трех повторностях, и результаты представлены в виде средних значений, выраженных в мг на 100 г продукта.
Определение аминокислотного состава мяса и яиц. Аминокислотный состав мяса изучали согласно НД МУ 04-38-2009 «Определение протеиногенных аминокислот». Использовали методику измерений массовой доли аминокислот методом капиллярного электрофореза с использованием системы капиллярного электрофореза «Капель» (Люмэкс, Россия).
Определение жирнокислотного состава мяса и яиц. Состав жирных кислот в мясе был определён в соответствии с ГОСТом 30418-96 «Масла растительные. Метод определения жирнокислотного состава». 	Хроматографическое разделение проводили на газовом хроматографе Agilent Technologies 7890A, оснащенном пламенно-ионизационным детектором (ПИД) и капиллярной колонкой длиной 30 м с внутренним диаметром 0,32 мм. Жидкой фазой колонки служил Supelcowax 10 с толщиной пленки 0,25 мкм.
Для анализа использовались следующие условия разделения: газ-носитель - гелий, скорость потока 1 мл/мин, температура детектора 250°C, температура инжектора 230°C, температура колонки 195°C. Метиловые эфиры кислот идентифицировали по времени удерживания и сравнивали с эталонной смесью метиловых эфиров жирных кислот (Supelco 37 Component FAME Mix, 10 мг/мл в метиленхлориде). Процентное содержание жирных кислот рассчитывали с помощью программы Chemostation. Результаты выражали в относительных процентах (%) к общему содержанию жирных кислот в образцах мяса.
Для проведения исследования яйца разбивали вручную и разделяли на белок и желток. Липиды желтка экстрагировали стандартными методами с использованием хлороформа и метанола в соотношении 2:1 (объем). Состав жирных кислот в липидах желтка определяли методом метилирования. Для этого 100 мг выделенного липида желтка помещали в стеклянную пробирку с крышкой, добавляли 4 см³ 2 М раствора NaOH и нагревали на нагревательном блоке; через 10 мин добавляли 5 см³ комплекса фторида бора с метанолом и продолжали нагревание. Затем к кипящей смеси добавили 3 см³ изооктана и нагревали еще 1 мин. После отсоединения колбы от источника тепла добавили 20 см³ раствора NaCl, не давая ему остыть. Верхние 2 см³ изооктана перелили в сосуд и добавили небольшое количество безводного сульфата натрия.
Определение количества тяжелых металлов в мясе и яиц. Остаточных количеств тяжелых металлов в мясе перепелов определяли на атомно-абсорбционном спектрометре КВАНТ-Z.ЭТА (ООО «Кортэк», Россия) согласно ГОСТ 30178-96 «Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения токсичных элементов» (свинец, мышьяк, кадмий), ртуть – согласно МВИ М 04-46-2007 «Методика выполнения измерений массовой доли ртути в пробах пищевых продуктов, продовольственного сырья, кормов, комбикормов и сырья для их производства атомно-абсорбционным методом».
Морфологическое и гистологическое исследование мяса перепелов. Исследование мышечных тканей птиц проводили в лаборатории кафедры «Фармокология и патология животных» КазНАИУ. Гистологическое исследование проводили в соответствии с межгосударственным стандартом ГОСТ 19496-93 «Мясо. Метод гистологического исследования». Для гистологического анализа использовали мышечную ткань, в том числе поверхностные грудные и двуглавые мышцы бедра, а также ткань печени перепелов. Образцы фиксировали в 10 % формалине, пропускали через спирт и встраивали в парафин. Срезы толщиной 5-7 мкм окрашивали гематоксилин-эозином. 
Приготовление смеси яичного белка с глицерином и обработка предметных стекол. Свежие яичные белки отделяли от желтков и взбивали. Взбитый белок выливали на фильтр из фильтровальной бумаги, предварительно смоченной дистиллированной водой, и оставляли на 24 часа. После фильтрации к чистому белку добавляли глицерин в соотношении 2:1 и тщательно перемешивали до однородности. Для предотвращения порчи в смесь добавили 0,1 г камфоры. Полученную смесь однородно наносили на очищенные предметные стекла с помощью марлевых тампонов. Обработанные предметные стекла высушивали пламенем горелки до полного высыхания.
Приготовление раствора эозина. Для приготовления 1%-ного раствора эозина 1 г водорастворимого эозина растворяли в 100 мл дистиллированной воды. Раствор тщательно перемешивали до полного растворения эозина.
Приготовление гематоксилина Эрлиха. Гематоксилин по Эрлиху готовили, смешивая 20 мл 10%-ного спиртового раствора гематоксилина, 80 мл 96%-ного спирта, 100 мл глицерина, 100 мл дистиллированной воды, 10 мл ледяной уксусной кислоты и 3 г квасцов. Полученный раствор перелили в бутылку с широким горлом, завязали марлей и оставили на свету на четыре недели для созревания. Затем раствор фильтровали.
Для фиксации образцы помещали в 10 %-ный раствор нейтрального формалина и плотно закрывали. После фиксации образцы помещали в колбу и промывали холодной проточной водой через стеклянную воронку в течение 15 минут. Фрагменты объемом менее 3 см³ вырезали и запечатывали желатином. После промывки их помещали в 12,5%-ный раствор желатина на 6 ч и 25%-ный раствор желатина на 24 ч в термостатическую камеру при 37 °С. Затем их помещали в чашки Петри, заливали свежим 25 %-ным раствором желатина и закаливали в холодильнике. После охлаждения блоки вырезали и помещали в 20 %-ный раствор формалина на 12 ч. Блоки промывали перед распилом на микротоме.
Из фиксированного образца вырезали 15x15x4 мм срезов, содержащих внешнюю поверхность и подстилающий слой первичного образца на глубину 15 мм. Эти фрагменты замораживали на микротоме и нарезали на кусочки толщиной 10-30 мкм.
Полученные на микротоме срезы переносили в чашку Петри с водопроводной водой с помощью тонкой кисточки. Под нетронутые срезы быстро помещали предметные стекла, обработанные яичным белком и глицерином. Затем срез извлекали из воды в центр предметного стекла и закрепляли препаровальной иглой. Срез накрывали сухой фильтровальной бумагой и приклеивали к предметному стеклу, прижимая фильтровальную бумагу краем ладони.
Окрашивание срезов. Срезы сначала окрашивали гематоксилином с квасцами Эрлиха в течение 3 мин, а затем промывали водой в течение 2 мин. Для удаления избытка гематоксилина срезы погружали в 1%-ный раствор соляной кислоты до розового окрашивания, затем в аммиачную воду до синего окрашивания, после чего промывали водой в течение 2 минут. Затем срезы окрашивали в 1%-ном растворе эозина в течение 1 мин и промывали водой. Затем срезы заворачивали в покровные пластины.
Использовали микротом ERM 3100 и процессор Leica ST 4040 (Австрия). Микрофотографии были сделаны с помощью цифровой камеры под микроскопом KARL ZEISS.
Статическая обработка результатов. Полученные данные были подвергнуты вариационной статистике с использованием программы Microsoft Excel 2019. Достоверность результатов оценивали с помощью метода вариационной статистики и t-теста Стьюдента. Различия между данными считались статистически значимыми при уровне значимости P≥0,05.	Заключение по биоэтике. Исследование одобрено комиссией по биоэтике Казахского национального аграрного исследовательского университета (протокол № 156/7 от 13 октября 2022 г.) и соответствует профессиональному этическому кодексу ветеринарных врачей и этическим стандартам исследований на животных, установленным Европейской конвенцией по защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и научных целей.





























3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1 Технология получения и характеристика кормовой добавки «Вермикулит»
Кормовая добавка «Вермикулит» производства ТОО «AVENUE», Туркестанская область, соответствует ГОСТу 12865-67 «Вермикулит вспученный». Она имеет размер 0-0,6 мм, насыпную плотность 150-200 кг/м³ и относится к марке 150.
ТОО «AVENUE» работает с 2003 года. В октябре 2006 года компания заключила договор с Министерством энергетики и минеральных ресурсов на разработку месторождения вермикулита «Кулантау» в Тюлькубасском районе Туркестана. В 2008 году был построен расширенный завод по производству вермикулита. В настоящее время компания производит 1500 м³ готовой продукции в месяц. Компания эксплуатирует вермикулитовый карьер площадью 45 га с рудоподготовительной фабрикой площадью 1152 м² и фабрикой по обжигу вермикулита и производству сухих смесей площадью 1296 м². (Приложение Ж).
Цех обладает технологией, гарантирующей сохранение первоначальных свойств вермикулита. Эта технология соответствует стандартам производства природного цеолитового сырья, применяемым в США, Японии и странах Западной Европы.
В нашей стране наиболее интенсивно изучалось Кулантауское месторождение вермикулита. На базе месторождения не только создана сырьевая база, но и начата опытно-промышленная эксплуатация первой очереди месторождения, что позволяет апробировать вермикулит в народном хозяйстве Казахстана [180].
Вермикулит в сыром виде представляет собой розово-серый минерал (рис. 2а). После переработки на заводе он превращается в минералы различных фракций в гранулированном или порошкообразном виде (рис. 2б).
Вермикулит - экологически чистый материал, используемый не только в строительстве, но и в животноводстве, птицеводстве и сельском хозяйстве. В частности, его можно добавлять в корма для птицы, чтобы снизить потребление концентратов, повысить яйценоскость и сохранить поголовье. Введение в корм около 3 % вспученного вермикулита улучшает качество корма, повышает обогащение макро- и микроэлементами, стабилизирует аминокислоты и снижает процессы брожения. Это приводит к повышению уровня гемоглобина, увеличению количества эритроцитов в крови и улучшению содержания белка, кальция, фосфатов и других элементов в организме животных.
Вермикулит, добавленный в комбикорма, оказывает следующие положительные эффекты: повышает устойчивость организма к неблагоприятным внешним условиям; улучшает детоксикационную функцию организма; способствует более эффективному усвоению питательных веществ из корма; поддерживает нормальные условия биосеноза в пищеварительном тракте; является важным источником микроэлементов; повышает устойчивость к стрессовым ситуациям; способствует укреплению иммунной системы.
В отличие от многих адсорбентов, вермикулит неабразивен и не повреждает слизистые оболочки пищеварительного тракта взрослых и молодых животных. Вермикулит - идеальный субстрат для созревания яиц.
В птицеводстве вспученный вермикулит используется в качестве кормовой добавки, подстилочного материала и субстрата для инкубаторов.

	[image: Vermiculite Mineral Specimen For Sale]
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а)                                                                     б)

Рисунок 2 – Вермикулитовая руда (а); Вспученный вермикулит (б)

Вермикулит со стабильным химическим составом используется для ветеринарных и животноводческих нужд. Массовые доли фтора, мышьяка, свинца, ртути, кадмия и бенз-пирена следует определять при добыче и периодически каждые три месяца. Кроме того, такой анализ следует проводить при обнаружении значительных изменений физических свойств вермикулита, таких как цвет, плотность и вязкость, в новых добытых партиях.
В природе вермикулит часто встречается вместе с асбестом. Однако вермикулит месторождения «Кулантау» отличается тем, что не содержит асбестовых примесей, что подтверждается сертификатом № 127 от 04 июня 2009 года, выданным ООО «ПИК Геоаналитика». Эта особенность характерна для некоторых месторождений вермикулита.
Вермикулит также следует проверять на токсичность. Контроль качества вермикулита осуществляется поставщиками на основе анализа проб, отобранных как из карьеров, так и из партий туфа, готовых к отгрузке. Вермикулит должен поставляться на животноводческие фермы в четырехслойных бумажных мешках в соответствии с ГОСТ 13502-86 «Пакеты из бумаги для сыпучей продукции. Технические условия» (Приложение Ж).     
    Каждый мешок вермикулита должен иметь несмываемое клеймо или этикетку со следующими данными: наименование производителя, дата изготовления, фракция и марка вермикулита, номер партии и номер действующего стандарта.
При погрузке и разгрузке вермикулита должны быть приняты все меры предосторожности, обеспечивающие его сохранность и сохранность упаковки. Вермикулит следует перевозить в крытых вагонах или других закрытых транспортных средствах.
Вермикулит должен храниться отдельно по классам и маркам в условиях, исключающих его разбрызгивание, смачивание, уплотнение и загрязнение. При хранении и транспортировке высота штабелей вермикулита, упакованных в мягкие контейнеры, не должна превышать 1,5 метра.
На рынке натуральных кормов часто можно встретить некачественные минеральные добавки, продающиеся под маркой «Вермикулит». Эти продукты опасны, так как не отвечают ветеринарным и гигиеническим требованиям и не гарантируют безопасность употребления. Поэтому необходимо, чтобы все потребители кормовых минеральных добавок знали и строго соблюдали необходимые требования.
В настоящее время технический регламент на производство кормовых добавок на основе вермикулита «Кулантау» отсутствует. В связи с этим разработка технологии производства, экспериментальные исследования и внедрение биологически активных кормовых добавок на основе вспученного вермикулита имеют первостепенное значение. Эти меры будут способствовать устойчивому развитию агропромышленного комплекса и повышению его эффективности.
В нашем исследовании мы использовали кормовую добавку «вермикулит», полученную из вспученного вермикулита с размером зерен 0,0-0,6 мм, марки М-150.  Вермикулит из разных месторождений может иметь несколько отличающийся химический состав. Ранее отечественные исследователи Сарсембаева Н. Б. и Абдигалиева Т. Б. изучали минеральный состав и микроструктуру вермикулита, использованного в своих исследованиях [181].
Микроструктуру и химический состав вермикулита изучали с помощью электронного сканирующего микроскопа JSM-6510LA. В нижней части изображения указаны параметры режима визуализации, включая напряжение питания, увеличение, масштаб изображения, номер задания и текущее время.
Электронно-микроскопические исследования показывают, что вермикулит имеет сложные микроповерхности, образованные микрокристаллами и их агрегатами, которые представляют собой преимущественно мелкодисперсные массы. Агрегаты микрокристаллов распределены в микронодулях и микрофиссурах, которые равномерно присутствуют в породе (рис.3).
[image: C:\Толкын\Фото\ДИССЕР ФОТО\вермикулит фото\vermikulit x 200 (2).bmp]

Рисунок 3 – Электронная микрография вспученного вермикулита (Увеличение: х500)

Физико-химические свойства вермикулита таковы: его цвет варьируется от коричневого до зеленовато-коричневого, желтовато-коричневого, зеленоватого или серебристо-серого. Он не имеет запаха, на вид чешуйчатый и рассыпчатый, а его масса червеобразная. Объемный вес составляет 123,25 г/л, содержание влаги - 0,90 %, рН - 7,11. Вермикулит содержит большое количество макро- и микроэлементов, что выгодно отличает его от других природных минералов. Особенно высокое содержание SiO2 (около 17 %) и Fe2O3 (около 20 %) характерно для этого образца.

3.2 Влияние кормовой добавки «Вермикулит» на рост и продуктивность перепелов
3.2.1 Изучение живой массы и среднесуточного прироста перепелов
В результате проведённых исследований по оценке роста и сохранности перепелов при использовании кормовой добавки «Вермикулит» были получены следующие данные, которые представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Живая масса и среднесуточный прирост перепелов, г (n=50)

	Возраст, дни
	Группа

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	1
	2
	3
	4

	7
	41,3±0,02
	41,2±0,01
	41,3±0,03

	14
	91,5±1,21
	94,6±1,23
	96,2±0,09

	21
	155,8±1,25
	165,9±1,31*
	172,2±2,11*

	28
	208,6±2,12
	212,4±2,11*
	219,1±1,19*

	35
	227,8±3,31
	238,7±3,11*
	241,2±2,79*


Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4

	42
	254,3±2,41
	265,7±3,09*
	277,2±2,76*

	49
	292,2±3,41
	298,5±3,52
	306,2±3,22*

	56
	324,7±3,79
	335,1±3,54
	344,6±3,41*

	Сохранность, %
	94,0
	98,0
	98,0

	[bookmark: _Hlk162950575]Примечание: * - Р≥0,05.



Было обнаружено, что живая масса перепелов значительно увеличивается при скармливании кормовой добавки «вермикулит» с 21-дневного возраста: в группе II живая масса увеличилась на 6,1%, а в группе III - на 9,5% по сравнению с контрольной группой; в 35 дней разница в живой массе составила 4,5% и 5,5%, соответственно; в 42 дня масса птицы в группе II была увеличилась на 8,2% по сравнению с контрольной группой. В конце откорма разница с контрольной группой составила 3,1% и 5,7% во II и III группах соответственно (P≥0,05). Динамика изменения живой массы перепелов в контрольной и опытных группах представлена на рисунке 4.



Рисунок 4 – Динамика изменения живой массы перепелов по дням

Результаты исследований динамики среднесуточного прироста цыплят контрольной и опытных групп прведены в таблице 4.


Таблица 4 – Влияние кормовой добавки «Вермикулит» на среднесуточный прирост веса перепелов

	Количество дней
	Группа

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	7
	4,51±0,01
	4,50±0,01
	4,51±0,01

	14
	7,17±0,17
	7,62±0,17*
	7,84±0,01*

	21
	9,18±0,01
	10,12±0,01*
	10,85±0,28*

	28
	7,54±0,12
	6,64±0,11
	6,70±0,13

	35
	2,74±0,17
	3,75±0,14*
	3,15±0,22*

	42
	3,78±0,12
	3,85±0,01*
	5,14±0,01*

	49
	5,41±0,14
	4,68±0,06
	4,14±0,06

	56
	4,64±0,05
	5,22±0,01*
	5,48±0,02*

	Примечание: * - Р≥0,05.



Среднесуточные приросты перепелов были выше в опытных группах, получавших кормовую добавку «Вермикулит». Анализ динамики суточного привеса показал, что максимальные значения в опытных группах наблюдались на 31-й день откорма, после чего приросты стабилизировались. За весь период наблюдений среднесуточные привесы во II группе превышали контрольные на 2,9%, а в III группе — на 5,8% (Р≥0,05). Динамика изменений среднесуточного прироста перепелов в контрольной и опытных группах представлена на рисунке 5.



Рисунок 5 – Динамика изменения среднесуточного прироста перепелов
контрольной и опытных групп

В ходе эксперимента было установлено, что кормовая добавка «вермикулит» способствует улучшению сохранности птицы, достигая 98,0% во II и III группах (Р≥0,05).
Таким образом, использование смешанных рационов с «Вермикулитом» в период с 7 до 56-дневного возраста перепелов не оказывает негативного влияния на физиологическое состояние перепелов. Исследования показали, что оптимальное включение этой кормовой добавки в комбикорм способствует увеличению живой массы перепелов на протяжении всего периода выращивания по сравнению с контрольной группой. Применение добавки «вермикулит» привело к увеличению среднесуточного прироста массы перепелов по сравнению с контрольной группой в течение всего периода выращивания.
С экономической точки зрения целесообразно использовать смешанный рацион с 5% добавкой «Вермикулит» с 7-го по 56-й день жизни перепелов. Разработанная кормовая добавка «Вермикулит» увеличивает интенсивность роста перепелов в среднем на 8,2 % по сравнению с контрольной группой (Р≥0,05), а также повышает уровень безопасности для птиц. Таким образом, использование «Вермикулита» в кормлении перепелов доказало свою эффективность. Рекомендуется использовать эту кормовую добавку в течение всего периода выращивания перепелов и внедрить ее в практику птицефабрик.	
3.2.2 Яичная продуктивность и морфометрические показатели яиц перепелов при использовании кормовой добавки «Вермикулит»
Экономическая эффективность производства в основном зависит от сохранности и продуктивности перепелов-несушек (табл. 5). Анализ показателей продуктивности перепелов-несушек, проведенный в рамках исследования эффективности кормовой добавки «Вермикулит», показал неоднозначные результаты. В частности, III группа (опытная), содержавшая 5% основного корма с кормовой добавкой «Вермикулит», показала значительно лучшие результаты по сравнению с контрольной группой. 

Таблица 5 – Хозяйственно-опытные показатели перепелов (самки)

	Показатели
	Группы

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	1
	2
	3
	4

	Среднее поголовье, гол
	42
	42
	42

	Валовое производство яиц, шт
	2840
	2870*
	2930*

	Яйценоскость на среднюю несушку
	67,6±1,6
	68,3±1,5*
	69,7±1,1*

	Возраст достижения пика яйценоскости, нед
	22
	23
	23

	Интенсивность яйцекладки, %
	71,2
	71,5
	72,5

	Средняя масса яйца, г
	11,23±0,93*
	11,72±1,02*
	12,06±0,82*





Продолжение таблицы  5

	1
	2
	3
	4

	Выход яичной массы, кг
	31,8
	32,8
	35,3

	Количество яичной массы на одну самку перепелки, г
	757,1
	780,9*
	840,4*

	Сохранность, %
	93,3
	93,3
	96,6

	Примечание: * - Р≥0,05.



Общая яйценоскость за 10-недельный период увеличилась на 3,1% и составила 2870 яиц в III группе по сравнению с 2840 яйцами в контрольной группе (Р≥0,05). Выход массы яиц также увеличился на 9,9%: 31,8 кг в контрольной группе и 35,3 кг в группе III. Возраст откладки яиц также различался между перепелами. Средняя масса яйца составила 11,23 г в контрольной группе, 11,72 г во II группе и 12,06 г в III группе (Р≥0,05). 
Сохранность III группы (опытная группа) составила 96,6%, что на 3,3% выше, чем в контрольной группе. Это свидетельствует о том, что перепела, откладывающие яйца в контрольной группе, значительно уступали перепелам в опытных группах с кормовой добавкой «Вермикулит» по экономическим и полезным показателям.
Морфологические параметры яиц являются экономически важными параметрами в птицеводстве [182]. В данном исследовании рационы перепелов с кормовой добавкой «Вермикулит» привели к значительным изменениям морфологических параметров яиц (табл. 6).

Таблица 6 – Морфометрические и качественные показатели перепелиных яиц, получавших разное количество кормовой добавки «Вермикулит»

	Показатели
	Группа, n=20

	
	1 (контрольная)
	2 (опытная)
	3 (опытная)

	Масса яйца со скорлупой, г
	11,23±0,93
	11,72±1,02*
	12,06±0,82*

	Масса белка, г
	6,55±0,58
	6,73±0,46
	6,92±0,31*

	Масса желтка, г
	3,26±0,24
	3,35±0,31*
	3,43±0,12

	Масса скорлупы, г
	1,42±0,11
	1,64±0,26
	1,71±0,39*

	Толщина скорлупы, мм
	0,9±0,02*
	1,2±0,01*
	1,3±0,02*

	Плотность скорлупы (г см-3)
	1,094
	1,094
	1,095

	Примечание: * - Р≥0,05.



Средняя масса яиц составила 11,23 ± 0,93 г в контрольной группе, 11,72 ± 1,02 г во II группе и 12,06 ± 0,82 г в III группе (P≥0,05). Таким образом, по сравнению с контрольной группой средняя масса яиц в группе III увеличилась на 6,9 %, а в группе II - на 2,8 %. Эти результаты свидетельствуют о том, что средняя масса яиц в опытных группах выше, чем в контрольной.
В опытах по определению массы белка и желтка все опытные группы перепелов, которых кормили вермикулитом, показали более высокие значения по сравнению с контрольной группой. Масса белка в яйцах увеличилась на 0,18 г (2,7 %) во II группе и на 0,37 г (5,6 %) в III группе по сравнению с контрольной группой. Масса желтка также увеличилась, на 0,09 г (2,7 %) в II группе и на 0,17 г (5,2 %) в III группе (P≥0,05).
Вес яиц был измерен, и перепелиные яйца в контрольной и опытных группах соответствовали требованиям государственных стандартов и имели массу не менее 10 г. Средняя масса яиц варьировала от 11,23 до 12,06 г. Перепелиные яйца из III группы с добавлением 5% вермикулита к основному рациону имели наибольшую массу и лучшие показатели толщины и плотности скорлупы (P≥0,05). Масса скорлупы была на 0,22 г (5,1%) выше во II группе и на 0,29 г (10,4%) выше в III группе (P≥0,05), чем в контрольной группе.
Прочность скорлупы является важным показателем качества яиц. В контрольной группе средняя толщина скорлупы составляла 0,9 ± 0,02 мм, в то время как в группе II с 3 % вермикулита она достигла 1,2 ± 0,01 мм. Это на 0,3 мм или 5,2 % больше, чем в контрольной группе. В группе III с 5 % вермикулита толщина скорлупы достигла 1,3 ± 0,02 мм, что на 10,7 % больше, чем в контрольной группе. Эти данные свидетельствуют о значительном увеличении толщины и плотности скорлупы у перепелов, получавших вермикулит. В условиях производства такие улучшения экономически значимы. Поэтому скармливание вермикулита можно считать эффективной профилактической мерой для снижения количества бракованных яиц и повышения общей эффективности производства.

3.3 Гематологические и биохимические показатели крови перепелов при использовании кормовой добавки «Вермикулит» 
Кровь выполняет множество функций и служит внутренней средой организма, обеспечивая взаимосвязь между метаболическими и энергетическими процессами в организме птиц. Морфологические характеристики крови имеют важное диагностическое значение для оценки физиологического состояния перепелов при использовании различных кормовых добавок и их комбинаций. Анализируя состав крови, можно определить влияние добавок на общее состояние здоровья, метаболизм и функциональное состояние организма птиц [183]. Данные исследований гематологических и биохимических показателей крови перепелов после применения кормовой добавки «вермикулит» представлены в таблице 7. Протоколы анализа биохимических и гематологических показателей крови птиц приведены в Приложении Г.
	

Таблица 7 – Исследование гематологических и биохимических показателей крови перепелов при использовании кормовой добавки «Вермикулит»

	Показатели
	Группы, n=3

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	14-15 суток

	Гемоглобин, г/л
	124,6±3,1
	124,3±3,3*
	125,9±2,5*

	Гематокрит, %
	40,5±1,3
	39,8±1,2
	41,2±1,2

	Эритроциты, х1012/л
	2,1±0,2
	2,2±0,6
	2,2±0,3

	Лейкоциты, х109/л
	27,5±2,6*
	27,5±2,5
	27,1±1,8

	Тромбоциты, х109/л
	45,4±2,3
	45,5±2,5
	45,2±2,1

	Общий белок, г/л
	23,4±1,6
	23,8±1,3
	23,7±1,1*

	Глюкоза, ммоль/л
	20,3±1,3
	20,5±1,1
	20,2±1,2

	Кальций, ммоль/л
	2,3±0,2
	2,5±0,3*
	2,4±0,1*

	Фосфор, ммоль/л
	1,6±0,2
	1,6±0,1
	1,7±0,1*

	119-120 суток

	Гемоглобин, г/л
	128,5±3,2
	132,6±3,5*
	138,4±2,3*

	Гематокрит, %
	43,2±1,6
	44,6±1,1*
	46,2±1,8*

	Эритроциты, х1012/л
	2,4±0,1
	2,5±0,1
	2,6±0,1

	Лейкоциты, х109/л
	28,8±1,8*
	27,2±1,6
	26,1±1,2

	Тромбоциты, х109/л
	46,8±2,5
	46,6±2,8
	47,1±2,2

	Общий белок, г/л
	25,6±1,1
	27,4±1,2
	29,8±1,2*

	Глюкоза, ммоль/л
	18,4±1,5
	16,2±1,4
	15,4±1,2

	Кальций, ммоль/л
	2,2±0,1
	2,8±0,1*
	3,1±0,1*

	Фосфор, ммоль/л
	1,8±0,4
	2,1±0,2*
	2,3±0,4*

	Примечание: * - Р≥0,05.



Анализ результатов исследования показал, что в начале эксперимента уровень гемоглобина в контрольной группе составил в среднем 124,6 ± 3,1 г/л; во II группе он был несколько ниже - 124,3 ± 3,3 г/л, что на 0,24% ниже, чем в контрольной группе; в III группе он был несколько выше - 125,9 ± 2,5 г/л, что на 1,04% выше, чем в контрольной группе. Результаты исследования были следующими. В конце экспериментального периода уровень гемоглобина в контрольной группе повысился до 128,5 ± 3,2 г/л. Во II группе этот показатель достиг 132,6 ± 3,5 г/л, что на 3,19 % выше, чем в контрольной группе; в III группе этот показатель был выше на 7,71 % (P≥0,05). увеличился на 6,68% и 9,92% соответственно по сравнению с исходными значениями (рис. 6).
Эти данные свидетельствуют о значительном повышении уровня гемоглобина в опытных группах, что может указывать на положительное влияние кормовой добавки «вермикулит» на состояние крови перепелов.



Рисунок 6 – Динамика изменения концентрации гемаглобина в крови перепелов в начале и конце опыта

В ходе исследования наблюдалось значительное увеличение показателей гематокрита, особенно у перепелов III группы. В начале эксперимента показатели гематокрита в контрольной группе составляли в среднем 43,2 ± 1,6 %. В конце исследования этот показатель остался на том же уровне. В группе II с добавлением 3 % кормовой добавки «вермикулит» значение гематокрита увеличилось до 44,6 ± 1,1 %, что на 3,24 % выше, чем в контрольной группе (P≥0,05). В группе III с дополнительной дозой 5% гематокрит увеличился до 46,2%, что на 6,94% выше, чем в контрольной группе.
Количество эритроцитов в начале исследования составляло 2,1×10¹²/л в контрольной группе, но 2,2×10¹²/л во II группе. В конце эксперимента количество эритроцитов во II группе увеличилось с 2,2×10¹²/л до 2,5×10¹²/л, что на 13,64 % больше по сравнению с исходными данными; в III группе, которая получала добавку 5 %, количество эритроцитов увеличилось на 18,18%.
Полученные результаты свидетельствуют о значительном увеличении количества эритроцитов и гематокрита, что указывает на стимулирующее влияние кормовой добавки «вермикулит» на эритропоэз перепелов.
Среднее значение лейкоцитов в контрольной группе составило 27,5 х10⁹/л. Во II группе этот показатель не изменился, а в III группе снизился до 27,1 х10⁹/л (P≥0,05). В конце эксперимента уровень лейкоза в контрольной группе составил 28,8 х10⁹/л, во II группе он снизился на 5,56% и составил в среднем 27,2 х10⁹/л, а в III группе увеличился на 9,38 % и составил 26,1 х10⁹/л по сравнению с контрольной группой. Снижение уровня лейкоцитов в опытных группах может свидетельствовать об уменьшении воспалительного процесса или других физиологических изменениях.
По содержанию тромбоцитов в крови перепелов контрольной и опытных групп получены следующие данные: количество тромбоцитов в контрольной группе составило 45,4±2,3x10⁹/л, во II группе 45,5±2,5x10⁹/л и в III группе в среднем 45,2±2,1x В конце эксперимента в контрольной группе этот показатель увеличился до 46,8±2,5 x10⁹/л, что было на 0,43 % выше, чем во II группе, и, наоборот, в III группе на 0,64% выше, чем в контрольной группе. Данные изменения не свидетельствуют о значительном нарушении тромбоцитарно-гематопоэтического процесса.
Для успешного развития перепелиной отрасли необходимо не только использование современных технологий, но и включение в рацион перепелов минеральных веществ, стимулирующих продуктивность перепелов и позволяющих получать новые мясные и яичные продукты, отвечающие требованиям диетического питания [184]. Наиболее ценную информацию о процессах, происходящих в организме перепела, дают белки крови. Эти белки тесно связаны с тканевыми белками и поэтому чувствительны к изменениям всех биофизических и химических процессов в организме. Благодаря свойствам сывороточных белков, кровь является специализированной тканью, в которой непрерывно протекают метаболические процессы [185]. Согласно результатам исследования, уровень общего белка в контрольной группе увеличился с 23,4±1,6 г/л до 25,6±1,1 г/л, во II группе - с 23,8±1,3 г/л до 27,4±1,2 г/л и в III группе - с 23,7±1,1 г/л до 29,8±1,2 г/л, что составляет увеличение на 25,74% (P≥0,05). 
Углеводный обмен у перепелов можно оценить по уровню глюкозы в сыворотке крови, так как глюкоза является основным источником энергии. В отличие от других животных, птицы имеют высокий уровень глюкозы в крови. Уровень глюкозы в крови птиц значительно варьируется в зависимости от физиологического состояния, возраста, рациона и других факторов. Обычно он колеблется от 5 до 20 ммоль/л в зависимости от вида птицы [186]. У 14-15-дневных перепелов все группы имели примерно одинаковый уровень концентрации глюкозы в сыворотке крови. Однако к концу эксперимента содержание глюкозы снизилось, причем наиболее значительные изменения наблюдались в III группе перепелов, где концентрация глюкозы снизилась на 23,7% (P≥0,05); во II группе концентрация глюкозы в сыворотке крови составила в среднем 16,2±1,4 ммоль/л, что на 20,9% меньше исходного показателя (P≥0,05). В контрольной группе к концу эксперимента уровень глюкозы достиг 18,4±1,5 ммоль/л, что на 11,9 и 16,3% выше, чем в группах II и III соответственно.
В птицеводстве минеральные кормовые добавки с физиологической активностью активно используются для лечения и профилактики различных заболеваний [187]. Поэтому изучение минерального обмена у птиц представляет научный и практический интерес, особенно если корма содержат минеральные вещества. В контрольной группе перепелов за период исследования не наблюдалось существенных изменений содержания кальция и фосфора в сыворотке крови. Лишь в начале опыта наблюдалась незначительная тенденция к увеличению концентрации кальция, а в конце опыта - фосфора. В группе II в начале эксперимента концентрация кальция увеличилась на 8% (P≥0,05) по сравнению с контрольной группой. Количество неорганического фосфора в крови птиц было практически одинаковым в контрольной и опытных группах на 14-15 день после начала исследования.
К концу производственного периода у контрольных кур-несушек наблюдалось снижение кальция и увеличение фосфора на 4,3% по сравнению с днем до начала опыта (рис. 7); во II опытной группе кальций увеличился на 21,4% (P≥0,05), а фосфор - на 14,2% (P≥0,05); в III группе по сравнению с контрольной группой кальций и фосфор значительно увеличились на 29,3% и 21,7% (P≥0,05).



Рисунок 7 –  Динамика изменения общего кальция и неорганического фосфора в сыворотке крови птиц при использовании кормовой добавки «Вермикулит»

Анализ показателей крови перепелов показывает значительное улучшение большинства параметров в опытных группах. Увеличение уровня гемоглобина, гематокрита и количества эритроцитов свидетельствует о положительном влиянии кормовой добавки «Вермикулит» на процесс кроветворения и транспортную функцию крови. Снижение уровня глюкозы и увеличение уровня общего белка, кальция и фосфора также подтверждают улучшение метаболических процессов и состояния костной ткани перепелов.

3.4 «Ветеринарно-санитарная оценка качества мяса и яиц перепелов при использовании кормовой добавки вермикулит»
3.4.1 Ветеринарно - санитарная оценка качества и органолептическое исследование мяса перепелов
Ветеринарно-санитарная оценка, отрасль ветеринарии, изучает методы гигиены продуктов животного происхождения и устанавливает правила их ветеринарной экспертизы [188]. Ветеринарно-гигиеническая экспертиза мяса и субпродуктов перепелов, обработанных разными дозами вермикулита, показала отсутствие видимых патологий, хорошее обескровливание и отсутствие различий при визуальном осмотре тушек и субпродуктов по сравнению с контрольной группой.
У всех перепелов опытных групп тушки соответствовали требованиям 1 класса, с хорошо развитой мышечной тканью и подкожными жировыми отложениями на спине и груди. Кожа птиц была чистой, без рваных ран, ссадин и кровоподтеков. Киль грудины был без изменений, переломы и деформации костной системы отсутствовали. Внешний вид и цвет туши были беловато-желтыми с розоватым оттенком. Подкожная и внутренняя жировая ткань была бледно-желтой. Грудные и брюшные мембраны были влажными и блестящими, без следов слизи или плесени.
После ветеринарного осмотра тушки птицы была проведена оценка внутренностей. Исследование началось с кишечника и брыжейки, а после полного удаления внутренностей были осмотрены печень, яичники, семенники, желудок, селезенка, сердце, почки и легкие. Брыжейку и кишечник исследовали на наличие кровоизлияний, воспалений, фибрина, паразитов и гельминтов, характерных для таких инфекционных заболеваний, как чума, холера, паратиф, туберкулез и лейкемия.
При внешнем осмотре сердца оценивали его цвет, наличие или отсутствие кровоизлияний и жидкости (объем и прозрачность), а при осмотре миокарда - наличие или отсутствие кровоизлияний, узелков и упругости. При осмотре печени и селезенки учитывали их размер, упругость, цвет, наличие или отсутствие узелков, некротических гнезд, кровоизлияний и характер раны.
При осмотре торакоабдоминальной полости исследовали серозные оболочки, легкие, почки, яичники и семенники. Определяли их цвет, кровоизлияния, экссудат и отложение фибрина. При осмотре легких и почек отмечали их цвет, размер, упругость, наличие узелков и другие изменения. Ветеринарно-гигиеническая оценка внутренностей перепелов показала, что все органы были пропорциональны по размеру, имели характерный для каждого органа цвет, не содержали кровоизлияний, пятен, язв и новообразований.
Органолептические показатели органов, такие как внешний вид, цвет, вкус, запах и консистенция, играют важную роль в оценке качества мяса и органов [189]. После убоя в мясе происходят физико-химические изменения, придающие ему приятный вкус и улучшающие его съедобные свойства. Эти свойства становятся более выраженными через день после убоя. Гистологическое исследование мяса перепелов показало, что мышцы были эластичными, а ямки быстро сплющивались при надавливании пальцами. Никаких необычных запахов в мясе обнаружено не было. Бульон из всех образцов мяса был прозрачным, без хлопьев и аромата, соответствовал требованиям ГОСТ 51944-2002 «Мясо птицы. Методы определения органолептических показателей, температуры и массы». Согласно определению цвета мяса, грудные мышцы перепела имели бледно-розовый цвет, а тазовые мышцы - характерный для перепела красный цвет. Мышцы были слегка влажными и не оставляли мокрых пятен на фильтровальной бумаге. Имелся типичный запах свежей курицы как с поверхности, так и из глубины мышечных разрезов. Подкожный и внутренний жир всех групп перепелов не имел необычного запаха или вкуса и был прозрачным в расплавленном состоянии. Жир прилипал к поверхности супа в виде крупных капель. Дегустационная оценка супа из перепелов проводилась по пятибалльной шкале. Результаты представлены в таблице 8.

Таблица 8 – Показатели дегустационной оценки проб бульонов из мяса перепелов 

	Группа
(n=5)
	Аромат
	Вкус
	Прозрачность
	Крепость
	Средний балл

	I (контрольная)
	4,43
	4,42
	4,45
	4,44
	4,43

	II (опытная)
	4,49
	4,52
	4,46
	4,45
	4,48

	III (опытная)
	4,47
	4,56
	4,45
	4,47
	4,49



Результаты исследования показали, что органические характеристики мяса перепелов опытных групп соответствовали критериям и не отличались от показателей контрольной группы. Однако наилучшие результаты по дегустации супа были отмечены во II и III группах: средний балл во II группе был на 1,1% выше, чем в контрольной, и на 1,3% выше в III группе, где использовалась кормовая добавка «вермикулит» в количестве 5% от основного рациона.
3.4.2 Исследование физико-химических и микробиологических показателей мяса перепелов
В ходе исследования физико-химических показателей мяса перепелов была определена динамика изменений, происходящих в мясе птицы при добавлении в рацион кормовой добавки «вермикулит». Охлажденные тушки перепелов помещали в холодильную камеру, расположенную в один слой на решетчатых полках, и выдерживали при температуре +4 °C. Физико-химические показатели измеряли через сутки после созревания мяса. Изменения физико-химических показателей мяса перепелов при использовании кормовой добавки «вермикулит» представлены в таблице 9.

Таблица 9 – Результаты физико-химических показателей мяса перпелов при использовании в рационе кормовой добавки «Вермикулит»

	Показатели
	Группы (n=5)

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	рН
	5,81±0,1*
	5,84±0,3*
	5,89±0,1*

	Реакция на пероксидазу
	положительная

	положительная
	положительная

	Реакция на аммиак и соли аммония
	вытяжка зеленовато-желтого цвета и сохраняет прозрачность

	Кислотное (мг КОН) и перекисное число (% йода)
	к.ч. - 0,70±0,04
п.ч. - 0,007±0,002*
	к.ч.- 0,70±0,04*
п.ч. - 0,007±0,001*
	к.ч. - 0,70±0,03*
п.ч. - 0,008±0,002*

	Реакция с 5%-ным раствором сернокислой меди
	прозрачный, желеобразный осадок не наблюдали

	Реакция на сероводород
	реакция отсутствует, без изменений

	Бактериоскопия
	3-4, нет распада мышечных волокон

	Примечание: * - Р≥0,05.



Концентрация водородных ионов в мясном экстракте является важным показателем качества мяса и отражает состояние здоровья птицы [190]. В среднем значения pH в экстракте мяса перепелов из контрольной и опытных групп находились в пределах допустимых значений для зрелого, свежего мяса, что свидетельствует о хорошем санитарном состоянии. Значения pH мышц варьировались от 5,81 до 5,89 (P≥0,05), что является стабильным значением для мяса птицы.
Измерение активности пероксидазы в мышцах является одним из наиболее важных гигиенических показателей качества мяса. Для мяса хорошего качества характерна небольшая кислотность [191]. В нашем исследовании не было выявлено разницы в активности пероксидазы в мышечной ткани перепелов из контрольной и опытных групп. Реакция всех групп была положительной.
В некачественном мясе образуются низкомолекулярные аминокислоты и аммиачные основания, а белки подвергаются деградации. Постоянное накопление аминокислот и аммиака в мышечной ткани является явным признаком ухудшения качества мяса [192]. Реакция аммиака и солей аммония в образцах была отрицательной, экстракты окрасились в зеленовато-желтый цвет и остались прозрачными. Эти результаты свидетельствуют о том, что мясо перепелов из всех экспериментальных групп было свежим. Полученные результаты показывают, что добавление кормовой добавки «вермикулит» в комбикорм при выращивании перепелов не оказывает отрицательного влияния на качество мяса птицы.
В реакции с 5%-ным раствором серной кислоты медный бульон был прозрачным, без лишних примесей, желеобразного осадка не наблюдалось. Результаты реакции с сероводородом не изменились. Кислотное число составило 0,7 мг, а перекисное число - 0,007-0,008% йода, что эквивалентно свежему куриному мясу (P≥0,05).
Физико-химические исследования показали, что образцы мяса перепелов контрольной и опытных групп не имеют существенных различий и соответствуют ГОСТу Р 54673-2011 «Мясо перепелов (тушки). Технические условия».
Микробная контаминация мышечной ткани зависит от состояния здоровья скота и птицы и тщательного соблюдения ветеринарно-гигиенических правил при переработке, транспортировке и хранении мясных продуктов [193]. Для оценки безопасности мяса перепелов с ветеринарно-гигиенической точки зрения было проведено бактериологическое исследование мышечной ткани птицы на следующий день после созревания мяса. Микроскопическое исследование мазков, взятых из глубокого слоя бедренной мышцы, показало наличие единичного количества кокков и бацилл во всех образцах мяса. Мазки были окрашены в сине-фиолетовый цвет. Признаков мышечной гнили не наблюдалось. Результаты микробиологического исследования мышц птицы представлены в таблице 10.

Таблица 10 – Микробиологичесие показатели мяса перепелов контрольной и опытных групп

	Показатели
	Допустимые значения
	Группы 
	НД на метод испытания

	
	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)
	

	КМАФАнМ, КОЕ/г
	1,0х103
	1,5 х102*
	1,5х102
	1,3х102*
	ГОСТ 10444.15-94

	БГКП в 0,01г
	не допускается
	не обнаружено
	ГОСТ 31747-2012

	Патогенные микр-мы, в т.ч. Salmonella в 25 г
	не допускается
	не обнаружено
	ГОСТ 31659-2012

	Примечание: * - Р≥0,05.



Согласно таблице, микробиологические показатели образцов мяса перепелов соответствовали требованиям ГОСТа. КМАФАнМ в контрольной и II группе составил 1,5х10² КОЕ/г, в III группе - 1,3х10² КОЕ/г (P≥0,05). Ни в одном из образцов мяса не было обнаружено ни кишечной палочки, ни патогенных микроорганизмов.
Таким образом, мясо перепелов, получавших кормовую добавку «Вермикулит» вместе с основным рационом, по микробиологическим показателям не отличалось от мяса контрольной группы, что подтверждает соблюдение нормативных требований. Это позволяет использовать данное мясо для потребления человеком без ограничений.
3.4.3 Ветеринарно - санитарная оценка качества яиц контрольной и опытных групп перепелов
Для оценки качества перепелиных яиц при использовании кормовой добавки «Вермикулит» было проведено органо-физиологическое исследование. Сначала оценивали внешний вид, цвет скорлупы, запах, вкус, упругость содержимого яйца и состояние скорлупы.

Таблица 11 – Результаты органолептического исследования яиц

	Показатели
	Группы

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Цвет и состояние скорлупы
	Светло-желтый, с синевато-черными или коричневыми пятнами. Округлой формы, без механических повреждений и загрязнений

	Запах содержимого яйца
	Специфический, без запаха

	Вкус содержимого яйца
	Специфический, приятный

	Консистенция содержимого яйца
	Вода, без комочков и примесей крови

	Состояние воздушной камеры и ее высота
	Фиксированный, не более 2 мм

	Состояние и расположение желтка
	Прочный, едва заметный, но контуры не видны, занимает центральное положение и не двигается

	Плотность и цвет белка
	Плотный и прозрачный белый



В таблице 11 представлены результаты теста на органические продукты питания перепелиных яиц опытных групп по сравнению с контрольной группой. Внешний вид и цвет яиц всех групп перепелов соответствовали гигиеническим требованиям к качеству. Скорлупа яиц всех групп была бледно-желтой с иссиня-черными или коричневыми пятнами и светло-голубой на нижней стороне. Содержимое яиц было однородным по виду и цвету и имело бледно-желтый цвет. Запах и вкус яиц были своеобразными и приятными, без посторонних запахов. Послевкусие не наблюдалось ни в одной из групп. Консистенция яиц была водянистой, без комочков и примесей крови, без пятен или других инородных тел.
Осмотр показал, что все перепелиные яйца имели чистую скорлупу, округлую форму, без пятен, экскрементов, повреждений или дефектов.
Одним из важных показателей качества яиц является их свежесть, которая определяется высотой воздушной камеры [194]. Перепелиные яйца с высотой камеры до 2 мм считаются съедобными. Результаты исследования показали, что высота желудочков всех перепелиных яиц варьировала от 1 до 2 мм. Желток всех яиц был плотным, едва заметным, неразличимым по контуру, занимал центр и не смещался. Белок яиц был плотным и прозрачно-белым.
Исследование подтвердило, что качество перепелиных яиц контрольной и опытных групп соответствовало критериям ГОСТ 31655-2012.
По данным ветеринарно-санитарных и гигиенических экспертиз, перепелиные яйца опытных групп признаны съедобными и разрешены к реализации без ограничений.

3.5 Химический состав мяса и яиц перепелов контрольной и опытных групп	
3.5.1 Химический состав мяса перепелов
Кормовая добавка «Вермикулит» добавлялась в рацион в количестве 3,0% и 5,0% и повлияла на химические свойства мышц перепелов опытных групп. Результаты показали, что химический состав мяса перепелов в контрольной и опытных групп различался. В мясе перепелов контрольной группы содержалось больше влаги и меньше золы, жира и белка. В мясе опытных птиц содержание влаги в мышечной ткани уменьшилось, а содержание жира и белка увеличилось, что привело к повышению калорийности (табл. 12).

Таблица 12 – Химический состав мяса перепелов контрольной и опытных групп

	Показатели (г/100г)
	Группа, (n=3)

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Белок
	20,62±2,13*
	21,35±2,52
	23,16±1,95*

	Жир
	3,42±0,25
	3,39±0,16
	3,43±0,42

	Зола
	1,12±0,02
	1,49±0,22*
	1,68±0,11

	Влага
	71,85±3,65*
	70,63±3,69*
	69,81±4,32*

	Калорийность, ккал/кг
	128,6±3,8
	131,9±4,2
	134,7±3,9*

	Примечание: * - Р≥0,05.



По содержанию белка и золы мясо птиц контрольной группы уступало мясу опытных групп. Так, содержание белка в III группе составило в среднем 23,16 г/100 г (P≥0,05), в то время как в контрольной группе - 20,62 г/100 г. Это на 2,5 % меньше. Во втором варианте содержание протеина было на 0,7% выше, чем в контрольной группе, но на 1,8% ниже, чем в III группе. Наилучшие показатели были получены при добавлении в рацион 5,0% вермикулита.
Среднее содержание золы составило 1,12 г/100 г в контрольной группе, 1,49 г/100 г во II группе и 1,68 г/100 г в III группе (P≥0,05). Содержание золы было самым высоким в группе III, где использовалась кормовая добавка из 5% вермикулита по отношению к основному рациону, по сравнению с контролем и группой II. Даже при добавлении всего 3% вермикулита содержание золы увеличилось на 0,37 г/100 г по сравнению с контрольной группой.
Содержание жира в мышцах всех групп птиц было одинаковым и составляло от 3,39 г/100 г до 3,43 г/100 г. При добавлении в рацион перепелов различных количеств вермикулита содержание влаги в мясе несколько снизилось. Среднее содержание влаги в контрольной группе составило 71,85 г/100 г, во II группе - 70,63 г/100 г и в III группе - 69,81 г/100 г. В опытных группах эти показатели были на 1,6 и 2,8 % ниже, чем в контрольной, соответственно. Калорийность мяса перепелов в опытных группах увеличилась с 3,3 ккал/100 г до 6,1 ккал/100 г по сравнению с контрольной группой (P≥0,05).
Исследование показало, что мясо перепелов из экспериментальной группы содержало меньше влаги, больше золы и белка и имело более высокую калорийность, чем мясо из контрольной группы. Содержание золы было выше у птиц, которым в рацион добавляли вермикулит. Наилучшие показатели качества мяса были получены при добавлении в рацион перепелов 5,0% вспученного вермикулита.
Химический состав мяса птицы не является фиксированным и значительно варьирует в зависимости от вида птицы, физиологического состояния, возраста, пола, среды обитания, типа корма, методов выращивания и других факторов [195]. Добавление в рацион перепелов кормовых добавок из вермикулита повышало содержание минеральных веществ и протеина в мясе. В наших экспериментах мы обнаружили, что уровень белка в мясе птиц, которым скармливали вермикулит, увеличился в среднем на 7,3 % по сравнению с контрольной группой (P≥0,05). T. Bondar и др. установили, что в птицеводстве вспученный вермикулит используется для повышения устойчивости птиц к заболеваниям, улучшения эффективности переваривания корма и стимулирования аппетита у птиц [196].
Высокое содержание белка в мясе перепелов, которым скармливали вермикулит, указывает на высокую питательную ценность этой добавки и подчеркивает ее потенциал для получения высококачественного продукта в птицеводстве Исследование Banaszak M. и др. показало, что добавление природных минералов в рацион бройлеров значительно увеличило среднее содержание белка в мышцах [197].
Высокое содержание золы также наблюдалось в экспериментальных группах перепелов, которым скармливали кормовые добавки из вермикулита. Наибольшее содержание золы наблюдалось у птиц, получавших рационы с 5 % вермикулитовой добавкой - 1,68 г/100 г. Проанализированные данные показали, что образцы мяса птиц контрольной группы имели более высокое содержание влаги - 1,7 и 2,8 % по сравнению с III группой. Аналогичные результаты были получены в исследовании Banaszak M. и его коллеги, где алюмосиликаты использовались в качестве кормовой добавки, содержание влаги в грудной мышце птиц было самым низким [198]. Калорийность мяса птицы в контрольной группе была на 3,5 % ниже, чем в опытных, что объясняется более низким содержанием протеина.
Таким образом, результаты исследований химического состава и энергетической ценности мяса перепелов с добавлением кормовой добавки «Вермикулит» свидетельствуют о том, что эта кормовая добавка не только безопасна, но и оказывает благоприятное влияние на состав мяса.

3.5.2 Химический состав яиц перепелов
Согласно данным таблицы 13, средняя влажность мяса перепелов в контрольной группе составила 73,68±4,65 %; во II группе этот показатель несколько снизился и составил 73,0±3,54 %; в III группе он снизился еще больше, составив 71,95±3,52 %; во II группе средняя влажность мяса перепелов составила 73,02±3,54 % (P≥0,05). Таким образом, содержание влаги в мясе перепелов в опытных группах было на 0,7 и 2,3 % ниже, чем в контрольной группе, соответственно.

Таблица 13 – Химический состав перепелиных яиц контрольной и опытных групп

	Показатели
	Группа, (n=3)

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Массовая доля влаги, %
	73,68±4,65*
	73,02±3,54
	71,95±3,52*

	Массовая доля сырого протеина, %
	12,75±2,56
	12,98±1,89
	13,52±1,52

	Массовая доля сырого жира, %
	10,02±1,52
	9,95±2,14
	10,04±1,41

	Массовая доля золы, %
	1,51±0,02*
	1,85±0,12*
	2,21±0,03*

	Витамин А в желтке, мкг/г
	5,2±0,01
	5,5±0,02
	5,3±0,01

	Витамин Е в желтке, мг%
	0,27±0,002
	0,28±0,001
	0,27±0,003

	Массовая концентрация кальция в скорлупе,%
	62,2±2,36
	63,3±1,23*
	63,9±2,21*

	Примечание: * - Р≥0,05.



Согласно литературным данным, содержание сырого протеина в перепелиных яйцах составляет 11-14%. Эти значения могут варьироваться в зависимости от возраста перепелов, условий кормления и выращивания [199]. Согласно нашим результатам, среднее содержание сырого протеина в контрольной группе составило 12,75±2,56 %; во II группе этот показатель несколько увеличился и составил 12,98±1,89 %; в III группе содержание сырого протеина достигло 13,52±1,52 %, что на 6,04 % больше, чем в контрольной группе, и на 3,9 % больше, чем во II группе. 
Содержание жира в перепелиных яйцах не имело существенных различий между контрольной и опытными группами. Содержание жира в перепелиных яйцах в группе 2 было на 0,6 % ниже, чем в контрольной группе, и на 0,8 % ниже, чем в группе 2.
Содержание золы в контрольной группе составило 1,51±0,02 %. Во II группе этот показатель значительно увеличился и составил 1,85±0,12 % (P≥0,05), что на 18,3 % выше; в III группе зольность достигла 2,21±0,03 %, что на 31,6 % выше, чем в контрольной группе (P≥0,05). Увеличение зольности в опытных группах может быть связано с добавлением кормовой добавки «вермикулит», природного минерала. Поскольку зола в корме обычно содержит такие минералы, как кальций, фосфор, магний и другие микроэлементы, это может увеличить общее содержание минералов в организме птицы и, соответственно, содержание минералов в яйцах.
Наибольшее содержание витамина А было обнаружено в яйцах перепелов второй группы, на 5,4% выше, чем в контрольной группе, и на 3,6% выше, чем в третьей группе. По содержанию витамина Е в желтке не было обнаружено существенных различий между контрольной и опытными группами.
Было установлено, что содержание кальция в скорлупе перепелиных яиц также увеличилось в опытных группах. В контрольной группе массовая концентрация кальция в скорлупе составила в среднем 62,2±2,36 %; во II группе этот показатель увеличился до 63,3±1,23 %, что на 1,77 % выше; в III группе концентрация кальция составила 63,9±2,21 %, что на 2,73 % выше (P≥0,05), чем в контрольной группе; в III группе содержание кальция составило 63,9±2,21 %, что на 2,73 % выше, чем в контрольной группе.
Данное исследование показывает, что добавление минеральной кормовой добавки «вермикулит» в рацион перепелов повышает содержание белка и золы в яйцах, а также концентрацию кальция в скорлупе. Таким образом, использование этой добавки повышает питательную ценность яиц.

3.6 «Минеральный состав мяса и яиц перепелов при использовании кормовой добавки вермикулит»
3.6.1 Минеральный состав мяса перепелов контрольной и опытных групп
Добавление кормовой добавки «Вермикулит» в рацион перепелок опытных групп положительно сказалось на общем уровне минеральных веществ в их мышцах. Результаты анализа минерального состава мяса перепелов представлены в таблице 14.
Анализ данных по минеральному составу мяса не выявил четкой тенденции, на фоне общего снижения содержания минеральных веществ в мясе кур опытных групп.
Во II группе кальций и фосфор увеличились на 6,2 и 5,4 % соответственно (Р≥0,05), в III группе это было более выражено, кальций и фосфор увеличились на 16,5 и 9,9 % соответственно по сравнению с контрольной группой. Поскольку кальций играет важную роль в регуляции проницаемости эндотелия сосудов, формировании костной ткани и процессах свертывания крови, повышение уровня этих двух ключевых минеральных веществ будет способствовать увеличению биологической ценности мяса.

Таблица 14 – Содержание макро и микроэлементов в мясе перепелов 

	Наименование показателей, мг/100г
	Группы (n=3)

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Макроэлементы, мг/100г

	Кальций (Ca) 
	13,6±2,1
	14,5±1,1*
	16,3±2,4*

	Калий (К)
	237,1±5,6
	239,2±4,5
	252,1±3,2

	Магний (Mg)
	24,8±2,4
	24,9±2,2
	25,1±1,5

	Натрий (Na)
	51,8±1,4
	52,4±1,6
	52,8±1,3

	Фосфор (P)
	3,07±3,5
	3,25±1,3*
	3,41±2,6

	Микроэлементы, мг/100г

	Железо (Fe(
	4,51±1,6
	5,26±0,5*
	6,89±2,4*

	Марганец (Mn)
	0,019±0,001*
	0,019±0,001
	0,025±0,002

	Цинк (Zn)
	2,7±0,6
	2,8±1,1
	2,8±0,8

	Примечание: * - Р≥0,05.



Исследование содержания железа и марганца в мышечной ткани перепелов опытных групп показало более высокий уровень железа у птиц, получавших вермикулит: в группе II содержание железа в мышцах было на 0,75 мг/кг выше, чем в контрольной группе, а в группе III - на 2,38 мг/кг выше, чем в контрольной группе (P≥0,05). Это может быть связано с более активным процессом кроветворения у этих птиц под влиянием природного минерала вермикулита, так как железо важно для кроветворения.
Содержание марганца в мышечной ткани II группы с 3% вермикулита составило в среднем 0,019 мг/кг, что было аналогично контрольной группе; в III группе с 5% вермикулита содержание марганца было на 0,006 мг/кг (24%) выше, чем в контрольной группе. Кроме того, наблюдалась тенденция к увеличению содержания калия и натрия в опытных группах. Так, среднее содержание калия в контрольной группе составило 237,1 ± 5,6 мг/кг, в группе II - 239,2 ± 4,5 мг/кг и в группе III - 252,1 ± 3,2 мг/кг.
Содержание магния и цинка в мясе перепелов опытных групп существенно не отличалось от контрольной.
Наибольшие концентрации минеральных элементов были обнаружены в III группе, где вермикулит добавляли в количестве 5 % от основного рациона.
Таким образом, использование вермикулита оказало положительное влияние на минеральный обмен организма перепелов. Активизация метаболических процессов привела к изменению биохимических показателей мышечной ткани. Вермикулит в основном повлиял на обмен веществ, защитные механизмы организма, усвоение питательных веществ и в конечном итоге улучшил качество мяса птицы.
Мышечная ткань птицы богата микроэлементами, наиболее богаты ими калий, сера, фосфор, натрий, хлор и кальций, а такие микроэлементы, как железо, цинк, медь и фтор, играют важную роль в метаболизме [200].
Наше исследование показало, что содержание кальция и фосфора увеличилось в среднем на 11,6 и 7,8 %, соответственно, в опытных группах по сравнению с контрольной (P≥0,05). Эти результаты сопоставимы с данными исследования Разановой О. П. (2018), которая использовала минеральные кормовые добавки в рационах перепелов. В этом исследовании применение таких добавок повысило содержание кальция в мясе перепелов на 37,7-40,5 % и фосфора - на 8,9-17,4 % [201].
Калий играет важную роль в регулировании водно-солевого баланса в организме птиц, а марганец способствует окислительным процессам и участвует в расщеплении жира [202]. В образцах мышечной ткани из I и II групп концентрация калия варьировалась от 237,1 до 239,2 мг, а марганца - от 0,019 мг. В III группе, где кормовые добавки использовались в количестве 5% от основного рациона, наблюдались самые высокие концентрации калия и марганца (252,1 и 0,025 мг соответственно), что на 5,5 и 24% выше, чем в других группах.
Добавление минералов в рацион перепелов оказало положительное влияние на содержание железа в мясе. Наибольшее содержание железа было обнаружено в III группе (6,89 мг), что на 2,38 мг выше, чем в контрольной группе (4,51 мг). Эти результаты подтверждают, что минеральные компоненты вермикулита играют важную роль в организме птиц. Железо участвует в синтезе гемоглобина и окислительно-восстановительных процессах, а цинк важен для формирования костной ткани, метаболизма нуклеиновых кислот, синтеза белка и образования скорлупы [203].

Таблица 15 – Результаты сравнительного анализа минерального состава перепелиных яиц контрольной и опытных групп

	Наимено-вание показателей,
мг/100 г
	Группы (n=3)
	Нормативная документация

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)
	

	калий
	131,6±2,6
	133,2±4,2*
	134,5±3,3*
	ГОСТ 55484-2013

	кальций
	62,6±2,5
	64,1±3,4*
	65,6±1,8*
	ГОСТ 26929-94

	магний
	10,4±1,2
	10,8±2,3
	10,9±1,6
	ГОСТ Р 55484-2013

	натрий
	141,5±4,2
	142,5±3,8
	142,8±4,1
	ГОСТ Р 55484-2013

	фосфор
	221,2±2,7
	224,1±6,2
	226,3±4,4*
	ГОСТ Р 51482-99

	железо
	3,23±0,5
	3,80±0,2
	4,43±0,8*
	ГОСТ 26929-94

	магний
	0,0037±0,0002
	0,0039±0,0005
	0,0042±0,0001
	ГОСТ Р 55484-2013

	цинк
	1,32±0,1
	1,34±0,3
	1,59±0,1
	ГОСТ 26929-94

	Примечание: * - Р≥0,05.



Анализ показателей минерального состава мяса перепелов в рационах с кормовой добавкой вермикулит показал более высокое общее содержание минеральных веществ в мясе перепелов в опытных группах.

3.6.2 Минеральный состав яиц перепелов контрольной и опытных групп
Перепелиные яйца содержат больших количеств макро- и микроэлементов [204]. Результаты анализа минерального состава перепелиных яиц с добавлением кормовой добавки «Вермикулит» представлены в таблице 15.
Полученные данные показали, что фосфор составлял основную часть макроэлементов в перепелиных яйцах, со средним содержанием 226,3±4,4 мг/100 г яиц в III группе с 5% вермикулита (P≥0,05). Натрий занимал второе место по содержанию, его основное количество находилось в пределах 142,5 мг/100 г в группах II и III. Наибольшее содержание калия было обнаружено в яйцах из III группы (134,5 мг/100 г); среднее содержание кальция в яйцах из I группы (контроль) составило 62,6±2,5 мг/100 г, что на 9,5% ниже, чем в III группе (P≥0,05). Содержание магния составило 10 мг/100 г во всех группах.
Содержание железа в перепелиных яйцах в контрольной группе (I) составило в среднем 3,23±0,5 мг/100 г, что на 15 % меньше, чем во II группе, и на 27 % меньше, чем в III группе (4,43±0,8 мг/100 г) (P≥0,05). Вторым по количеству микроэлементов был цинк - 1,59±0,1 мг/100 г в яйцах из III группы, что на 16 % больше, чем в яйцах из контрольной группы. Марганец содержался в большом количестве в яйцах III группы (0,0042 мг/100 г), по сравнению с 0,0037 мг/100 г в контрольной группе.
В целом добавление кормовой добавки «Вермикулит» в рацион перепелов опытных групп оказало положительное влияние на уровень минеральных веществ в яйцах. Анализ качества и безопасности яиц показал, что перепела, получавшие кормовую добавку «Вермикулит», соответствовали установленным стандартам. Ветеринарные и гигиенические испытания не выявили нарушений. Белок яйца был плотным, светлым и прозрачным, с неподвижными воздушными камерами и высотой не более 2 мм.
В опытных группах масса всего яйца в среднем увеличилась почти на 7 % по сравнению с контрольной группой. Внутренний осмотр и овоскопирование не выявили дефектов в яйцах. Согласно исследованию Hamilton и соавторов (2021), толщина скорлупы является важным фактором, определяющим прочность и устойчивость яйца к механическим повреждениям [205]. В нашем исследовании толщина скорлупы в опытных группах была в среднем на 0,35 мм (28 %) больше, чем в контрольной группе.
Результаты показали, что содержание кальция и фосфора увеличилось в среднем на 3,0 мг/100 г и 5,1 мг/100 г, соответственно, в опытных группах по сравнению с контрольной. Концентрация марганца в яйцах варьировалась от 0,0037 до 0,0042 мг/100 г. Наибольшее содержание цинка было обнаружено в III группе (1,59 мг/100 г) при использовании 5 % кормовой добавки (P≥0,05).
Добавление минеральных кормовых добавок в рацион перепелов оказало положительное влияние на содержание железа в яйцах. Содержание железа в яйцах опытных групп было выше, чем в контрольной группе, причем наибольшее содержание железа было в яйцах III группы (4,43 мг), что на 1,2 мг выше, чем в контрольной группе (3,23 мг). Эти результаты подтверждают, что минеральный компонент вермикулита играет важную роль в биологии птиц. Железо участвует в синтезе гемоглобина и окислительно-восстановительных процессах, а цинк важен для формирования костной ткани, метаболизма нуклеиновых кислот, синтеза белка и формирования скорлупы [206].
Анализ минерального состава мяса перепелов, получавших кормовые добавки из вермикулита, показал, что общее содержание минеральных веществ в яйцах перепелов опытных групп было высоким. Наибольшая концентрация минеральных элементов была обнаружена в яйцах третьей группы, в которую добавляли кормовую добавку в количестве 5 % от сухого вещества основного корма. По результатам исследования можно сделать вывод, что добавление кормовой добавки «вермикулит» в период выращивания и кладки перепелов увеличивает массу яиц и улучшает их морфологические характеристики. Также было отмечено улучшение ветеринарно-санитарных и гигиенических качеств яиц, включая повышение прочности скорлупы, ее толщины и уменьшение повреждений.
Исследование не выявило негативного влияния кормовой добавки «Вермикулит» на физиологический статус перепелов. Введение вермикулита в корм способствует улучшению качества яиц и полной реализации потенциала птицеводства.

3.7 Анализ аминокислотного и жирнокислотного состава мяса и яиц перепелов
3.7.1 Аминокислотный состав мяса и яиц перепелов
Был проведен анализ аминокислотного состава мяса перепелок из контрольной и опытных групп, получавших кормовую добавку «Вермикулит». Исследование охватывало грудные мышцы птиц. Результаты представлены в таблицах 16 и 17. 

Таблица 16 – Содержание незаменимых аминокислот в мясе перепелов
 
	Аминокислоты
(г/100г)
	Группа, n=3

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	1
	2
	3
	4

	треонин
	1,07±0,02
	1,07±0,01
	0,52±0,01*

	валин
	1,15±0,01
	1,25±0,03
	1,28±0,02

	изолейцин
	1,12±0,05
	1,21±0,02*
	1,22±0,03

	лейцин
	1,84±0,02
	1,84±0,01
	1,86±0,01*

	тирозин
	1,02±0,02
	1,08±0,03
	1,13±0,01


Продолжение таблицы 16

	1
	2
	3
	4

	фенилаланин
	0,95±0,01
	0,96±0,01
	0,98±0,01*

	цистин
	0,35±0,01
	0,38±0,01
	0,51±0,01

	метионин
	0,56±0,01
	0,61±0,01
	0,66±0,02*

	триптофан
	0,33±0,01
	0,41±0,01*
	0,52±0,01

	лизин
	1,54±0,01*
	1,64±0,03
	1,75±0,01

	Общее количество
	9,93±0,17
	10,45±0,17
	10,43±0,14

	Примечание: * - Р≥0,05.



В ходе эксперимента было обнаружено значительное различие в содержании некоторых аминокислот между контрольной и опытными группами.
Аминокислотный состав мяса перепелов опытных групп характеризуется повышенным содержанием изолейцина, тирозина, триптофана, глутаминовой кислоты, пролина и глицина. Общее количество незаменимых аминокислот увеличено в опытных группах по сравнению с контрольной.
В контрольной группе содержание треонина составило 1,07±0,02 г/100 г. Во II группе этот показатель практически не изменился и составил 1,07±0,01 г/100 г (P≥0,05). В III группе произошло значительное снижение - 0,52±0,01 г/100 г, что на 51,4% меньше по сравнению с контрольной группой. во II группе концентрация валина увеличилась до 1,25±0,03 г/100 г, что на 8,7 % выше, чем в контрольной группе; в III группе этот показатель был на 11,3 % выше, чем в контрольной группе.
Что касается изолейцина и лейцина, то концентрация изолейцина в III группе с добавкой 5% вермикулита составила 1,22±0,03 г/100 г, что на 8,93% выше, чем в контрольной группе (P≥0,05). Концентрация лейцина также была на 1,09 % выше, чем в контрольной группе (рис.8).
В контрольной группе содержание тирозина составило 1,02±0,02 г/100 г, что на 10,78% ниже, чем в группе III. Аналогичные результаты были получены для фенилаланина, цистина и метионина. Концентрация триптофана в контрольной группе составляла 0,33±0,01 г/100 г, в то время как в группе 2 наблюдалось значительное увеличение на 0,41±0,01 г/100 г.
Наибольшее количество незаменимых аминокислот на 100 г абсолютно сухого вещества было обнаружено во II группе (10,45±0,17 мг/100 г). Этот показатель был на 5,2 % выше, чем в контрольной группе (P≥0,05).



Рисунок 8 – Динамика изменения концентрации незаменимых аминокислот в мышечной ткани перепелов при использовании кормовой добавки «Вермикулит» 

Таблица 17 –  Содержание заменимых аминокислот в мясе перепелов 

	Аминокислоты
(г/100г)
	Группа, n=3

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	аспарагиновая кислота
	1,81±0,03
	1,85±0,01
	1,91±0,02*

	гистидин
	0,85±0,01
	0,88±0,01
	0,95±0,01

	аргинин
	1,25±0,02
	1,28±0,03
	1,29±0,02*

	серин
	1,06±0,03
	1,05±0,02
	1,06±0,03

	глутаминовая кислота
	2,82±0,03*
	2,92±0,03
	2,96±0,03

	пролин
	0,74±0,01
	0,75±0,01
	0,84±0,01*

	глицин
	1,42±0,03
	1,53±0,01
	1,65±0,02

	аланин
	1,33±0,02
	1,41±0,01
	1,48±0,02*

	Общее количество
	11,28±0,18
	11,67±0,13
	12,14±0,16

	* - Р≥0,05



Заменимые аминокислоты – это те, которые могут быть синтезированы организмом и не нуждаются в получении из пищи. Мясо и другие источники белка содержат значительное количество заменимых аминокислот [207]. Влияние кормовой добавки «Вермикулит» на содержание заменимых аминокислот в мясе перепелов в контрольной и опытных группах представлено в таблице 17.
Аспарагиновая кислота важна для синтеза других аминокислот и метаболизма. Она также участвует в цикле Кребса, обеспечивая клетки энергией [208]. В контрольной группе содержание аспарагиновой кислоты составляет 1,81±0,03 г/100 г. Во II группе этот показатель увеличивается до 1,85±0,01 г/100 г, что на 2,21% больше по сравнению с контрольной группой (Р≥0,05). А в III группе содержание аспарагиновой кислоты увеличивается на 5,52% больше по сравнению с контрольной группой. Динамика изменения концентрации заменимых аминокислот в мышечной ткани перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит» представлена в рисунке 9.



Рисунок 9 – Динамика изменения концентрации заменимых аминокислот в мышечной ткани перепелов при использовании кормовой добавки «Вермикулит»

Содержание гистидина в контрольной группе составляло 0,85±0,01 г/100 г., что в среднем меньше на 3,53% и 11,76% по сравнению со второй и третьей группами, соответственно. В целом, гистидин играет важную роль в синтезе белков и регуляции иммунных функций, поэтому его увеличение может быть положительным фактором.  Аргинин важен для поддержания сердечно-сосудистой системы и улучшения кровообращения в организме. В контрольной группе содержание аргинина составляло1,25±0,02 г/100 г. Во II группе этот показатель увеличивается до 1,28±0,03 г/100 г, что на 2,40% больше. В III группе содержание аргинина составляло 1,29±0,02 г/100 г, что на 3,20% больше по сравнению с контрольной группой (Р≥0,05).
В контрольной группе содержание серина составляет 1,06±0,03 г/100 г. Во II группе концентрация серина незначительно уменьшается на 0,94%. А в III группе его содержание остаётся. Серин участвует в синтезе белков и функционировании центральной нервной системы, его стабильное содержание в опытных группах может указывать на отсутствие негативного влияния кормовой добавки. Так же, содержания глутаминовой кислоты и пролина увеличились в III группе, где применяли 5% кормовой добавки «Вермикулит» к основному рациону перепелов на 4,96% и 3,51%, соответственно в отношении к контрольной группе. 
Глицин играет важную роль в синтезе белков и функционировании центральной нервной системы, его увеличение может быть благоприятным для здоровья [209]. В III группе содержание глицина составляло 1,65±0,02 г/100 г, что на 16,20% больше по сравнению с контрольной группой и на 7,27% больше по сравнению со второй группой.
Содержание аланина в контрольной группе составляло 1,33±0,02 г/100 г. Во II группе наблюдалось увеличение до 1,41±0,01 г/100 г, что на 6,02% больше. Так же, в III группе содержание аланина составляло на 11,28% больше по сравнению с контрольной группой.
Наибольшее общее содержание заменимых аминокислот (12,14±0,16%) было выявлено в группе III, где в основной рацион вводилась кормовая добавка «вермикулит» в количестве 5%. В контрольной группе этот показатель составил 11,28±0,18 %, что на 1,7 % ниже, чем в группе III (P≥ 0,05). В группе II общее количество замещенных аминокислот составило 11,67±0,13 %.



Рисунок 10 – Концентрация заменимых и незаменимых аминокислот в мышечной ткани перепелов
Среднее общее содержание аминокислот в контрольной группе составило 21,21±0,35%. Этот показатель оказался на 0,91% ниже по сравнению со второй группой и на 2,76% ниже по сравнению с третьей группой (рис. 10).
Вышеизложенное свидетельствует о том, что использование рациона перепелов с кормовой добавкой «Вермикулит» в составе может эффективно компенсировать дефицит аминокислот в мясе птицы. Мясо перепелов ценится как пищевой продукт премиум-класса благодаря своим отличным свойствам и высокому содержанию белка, что важно для оценки качества мяса, особенно в отношении незаменимых аминокислот [210]. В исследовании аминокислотного состава мышечной ткани перепелов добавление 5% вермикулита к основному рациону птиц значительно увеличило содержание незаменимых аминокислот на 9,6% и заменимых аминокислот на 13% по сравнению с контрольной группой. Повышение уровня аминокислот в мышечной ткани активизировало ферментную систему птицы, способствуя синтезу пептидных и белковых гормонов, улучшило функцию синтеза белка в печени, что привело к повышению концентрации белка в крови, нормализации осмоляльности тканевого коллоида и водно-солевого обмена. Таким образом, добавление вермикулита в рационы перепелов способствует повышению биологической ценности продукта: в исследовании Тюриной Л.Е. и др. также использовались минеральные рационы, дополненные вермикулитом, что привело к улучшению переваримости питательных веществ рациона и биологической ценности птицы.
Аминокислотный состав яиц перепелов. Анализ аминокислотного состава перепелиных яиц показал, что по содержанию аминокислот предпочтение отдается яйцам III группы (табл. 18). 
Сравнивая полученные результаты, можно отметить, что уровень незаменимых аминокислот в перепелиных яйцах обеих опытных групп остается высоким. Содержание треонина в контрольной группе составило в среднем 0,43±0,01 мг/100 г. В группе II оно увеличилось до 0,55 мг/100 г, что на 27,91 % больше; в группе III концентрация треонина снизилась до 0,53 мг/100 г, что на 3,64 % меньше, чем в группе II. Это может свидетельствовать о том, что увеличение концентрации добавок не приводит к значительному дополнительному увеличению уровня треонина.
В обеих опытных группах наблюдалось небольшое, но значительное повышение уровня валина, причем в группе III оно было более выраженным. Разница в уровне валина между контролем и группой II составила 0,03 мг/100 г, что на 3,26 % больше в опытной группе; в группе III уровень валина увеличился на 0,06 мг/100 г, что на 6,52 % больше (P≥0,05). Эффект был более выражен при более высоких концентрациях добавки.
Уровень изолейцина в контрольной группе и группе II не изменился, что свидетельствует об отсутствии влияния условий эксперимента на эту аминокислоту; в группе III уровень изолейцина составил в среднем 0,84 ± 0,01 мг/100 г, что на 1,20 % выше (P≥0,05), чем в группе II (рис. 11).

Таблица 18 – Содержание заменимых и незаменимых аминокислот в яйцах перепелов, г/100г

	Показатели
	Группы, n=3

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Незаменимые аминокислоты

	треонин
	0,43±0,01
	0,55±0,01
	0,53±0,01

	валин
	0,92±0,01
	0,95±0,01*
	0,98±0,01*

	изолейцин
	0,83±0,01
	0,83±0,01
	0,84±0,01*

	лейцин
	1,68±0,02
	1,85±0,03
	1,97±0,03*

	фенилалалин
	0,21±0,01
	0,33±0,01
	0,52±0,01

	метионин
	0,87±0,01
	0,89±0,01
	0,97±0,01

	триптофан
	0,62±0,01
	0,81±0,01
	0,92±0,01*

	лизин
	1,15±0,03*
	1,14±0,02
	1,25±0,02*

	Количество НАК
	6,71±0,11
	7,35±0,11
	7,98±0,10

	Заменимые аминокислоты

	аспарагиновая кислота
	0,73±0,01
	0,93±0,01*
	0,95±0,01*

	гистидин
	1,28±0,02
	1,35±0,02*
	1,38±0,03*

	аргинин
	0,83±0,01
	0,96±0,01
	1,02±0,02

	серин
	0,97±0,01*
	0,98±0,01*
	0,98±0,01*

	глутаминовая кислота
	0,46±0,01
	0,47±0,01
	0,49±0,01

	тирозин
	0,53±0,01
	0,79±0,01
	0,83±0,01

	цистин
	0,32±0,01
	0,54±0,01
	0,89±0,01

	пролин
	0,52±0,01*
	0,51±0,01
	0,53±0,01*

	глицин
	0,32±0,01
	0,49±0,01
	0,52±0,01

	аланин
	0,77±0,01
	0,84±0,01*
	0,88±0,01*

	Количество ЗАК
	6,73±0,11
	7,86±0,11
	8,47±0,13

	Общее количество всех аминокислот
	13,44±0,22
	[bookmark: _Hlk170213962]15,21±0,22
	16,45±0,23

	Массовая доля НАК, %
	49,93
	48,33
	48,51

	Массовая доля ЗАК,%
	[bookmark: _Hlk170213722]50,07
	51,67
	51,49

	Примечание: * - Р≥0,05.



Уровень лейцина значительно увеличился в обеих экспериментальных группах, причем наибольшее увеличение наблюдалось в группе III, где его содержание достигло 1,97 ± 0,03 мг/100 г (P≥0,05). Это указывает на положительный эффект от увеличения добавок.



Рисунок 11 –  Динамика изменения содержания незаменимых аминокислот в образцах яиц перепелов контрольной и опытных групп, мг/100г

Фенилаланин показал наиболее значительное увеличение, особенно в III группе, что подчеркивает значительное влияние кормовой добавки «Вермикулит» на содержание этой аминокислоты. В контрольной группе содержание фенилаланина составило 0,21±0,01 мг/100 г, что на 0,31±0,01 мг/100 г меньше, чем в группе III.
При сравнении содержания метионина между группами оказалось, что оно увеличилось на 2,30 % до 0,89 мг/100 г в группе II по сравнению с 0,87±0,01 мг/100 г в контрольной группе; в группе III произошло значительное увеличение на 11,49 %, при концентрации 0,97 мг/100 г; в группе III произошло значительное увеличение на 0,81±0,01 мг/100 г, при концентрации 0,81±0,01 мг/100 г.
Концентрация триптофана увеличилась на 0,19 мг/100 г с 0,62±0,01 мг/100 г в контрольной группе до 0,81±0,01 мг/100 г во II группе. Лизина было немного меньше во II группе (0,01 мг/100 г), чем в контрольной группе (1,14±0,02 мг/100 г), но увеличилось на 8,70 % в III группе (1,25±0,02 мг/100 г) по сравнению с контрольной группой.
Аспаргиновая кислота в контрольной группе составляла 0,73±0,01 мг/100 г. Во II группе 0,93±0,01 мг/100 г, что на 27,4 % больше; в III группе аспаргиновая кислота составляла 0,95±0,01 мг/100 г, что на 30,1 % больше, чем в контрольной группе. Гистидин во II группе увеличился до 1,35 ± 0,02 мг/100 г, что на 5,5 % выше, чем в контрольной группе (1,28±0,02 мг/100 г. В III группе содержание гистидина достигло 1,38±0,03 мг/100 г, что на 7,8 % выше, чем в контрольной группе.
Концентрация аргинина в контрольной группе составила 0,83±0,01 мг/100 г, что на 15,7 % ниже, чем во II группе, и на 22,9 % ниже, чем в III группе. Концентрация серина в контрольной группе составила 0,97±0,01 мг/100 г. Во II и III группах она увеличилась до 0,98±0,01 мг/100 г, что на 1,0 % выше, чем в контрольной группе (рис. 12).



Рисунок 12 – Динамика изменения содержания заменимых аминокислот в образцах яиц перепелов контрольной и опытных групп, мг/100г

В контрольной группе содержание тирозина и цистина составило 0,53±0,01 и 0,32±0,01 мг/100 г, соответственно. Эти показатели были на 49,1 и 68,8 % ниже, чем во II группе. Пролин в контрольной группе составлял 0,52±0,01 мг/100 г, во II группе он был несколько ниже - 0,51±0,01 мг/100 г, что на 1,9 % меньше; в III группе концентрация пролина увеличилась до 0,53±0,01 мг/100 г, что на 1,9 % выше, чем в контрольной группе.
Концентрация аланина в контрольной группе составила 0,77±0,01 мг/100 г, что на 9,1 % ниже, чем во II группе, и на 14,3 % ниже, чем в III группе. Это свидетельствует о том, что концентрация большинства аминокислот значительно увеличилась в опытных группах (II и III) по сравнению с контрольной группой (I). Наибольшие изменения наблюдаются в концентрации тирозина, цистина и аргинина.
Процентное содержание незаменимых аминокислот в яйцах в контрольной группе составило 49,93%, во II группе - 48,33% и в III группе - 48,51%. Процент заменимых аминокислот в контрольной группе составил 50,07%, во II группе на 3,1% больше, чем в контрольной, а в III группе - 51,49%, что на 2,7% больше, чем в контрольной группе (P≥0,05).
Общее содержание аминокислот в яйцах контрольной группы составило в среднем 13,44 ± 0,22 мг/100 г. В яйцах II группы оно увеличилось до 15,21 ± 0,22 мг/100 г, что на 11,6% больше, чем в контрольной группе; в III группе общее содержание аминокислот достигло 16,45 ± 0,23 мг/100 г, что на 18,3% больше, чем в контрольной группе, на 7,5% больше, чем во II группе.
Аминокислотная оценка остается важным показателем для оценки биологической ценности белков [211]. Аминокислотный балл - это метод оценки качества белка, который позволяет сравнить содержание аминокислот в продукте с оптимальным или стандартным аминокислотным профилем, необходимым для организма человека. Этот показатель помогает определить, насколько полноценным является белковый продукт и насколько он удовлетворяет потребности организма в аминокислотах.
В контрольной группе аминокислотный балл составил 74,6 %, во второй группе - 84,5 %, а в третьей - 91,3 %. Более высокий аминокислотный балл указывает на то, что продукт является более полноценным источником белка с точки зрения незаменимых аминокислот.
Согласно результатам расчетов, перепелиные яйца в контрольной группе имеют более низкую биологическую ценность (74,6%), чем во II (84,5%) и III (91,3%) группах. Разница в биологической ценности между контрольной и II группой составляет 9,9% в пользу II группы. Разница между контрольной группой и группой III составляет 16,7%. Таким образом, яйца из группы III имеют самую высокую биологическую ценность и аминокислотный показатель по сравнению с яйцами из групп I и II.
3.7.2 Анализ жирнокислотного состава мяса и яиц перепелов 
Жирнокислотный состав мяса перепелов. Жирнокислотный состав мяса птицы сильно зависит от типа корма и кормовых добавок, используемых в рационе. Исследования показали, что добавление различных источников жира в рацион цыплят-бройлеров влияет на концентрацию жирных кислот, особенно полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), в мясе. По данным Wood J.D. и др. (2017), качество мяса, включая жирнокислотный профиль, сильно зависит от состава основного рациона птицы [212]. Химический состав мяса грудки птицы зависит от типа рациона. Исследование Филинской О.В. и др. (2021) показало, что у птиц, выращенных на органических кормах, больше мяса грудки и голени и ниже уровень брюшного жира [213]. В настоящее время нет данных о том, как кормовая добавка «Вермикулит» влияет на содержание и тип жирных кислот (ЖК) в организме перепелов. Включение вермикулита в основной рацион перепелов увеличило общее содержание жирных кислот, снизило содержание насыщенных жирных кислот (НЖК) и увеличило содержание полиненасыщенных жирных кислот (табл. 19).
В I (контрольной) группе содержание лауриновой кислоты в среднем составляет 0,04±0,01%. В обеих опытных группах (II и III) значения несколько различаются: во II группе показатель остается на уровне 0,04%, а в III группе составляет 0,05%, что на 25% больше по сравнению с контрольной группой. Лауриновая кислота известна своими антимикробными и антивирусными свойствами и может способствовать улучшению иммунной функции организма.

Таблица 19 – Исследование влияния кормовой добавки «Вермикулит» на жирнокислотный состав мяса перепелов

	Жирные кислоты, %
	Молекулярная формула
	Группа, n=3

	
	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Methyl laurate
	C12H24O2
	0,04±0,01
	0,04±0,01
	0,05±0,01

	Methyl Myristate
	C15H30O2
	0,03±0,01
	0,02±0,01
	0,03±0,01

	Methyl palmitoleate
	C17H32O2
	0,76±0,02
	0,78±0,04
	0,82±0,03*

	Methyl stearate
	C19H38O2
	0,45±0,02
	0,46±0,02
	0,48±0,04

	Hexadecenoic acid Cis-10
	С16Н30О2
	0,22±0,04*
	0,20±0,01
	0,25±0,01*

	Оleic acid Cis -9 
	C19H36O2
	1,03±0,04
	1,15±0,04*
	1,18±0,06*

	Methyl linoleate
	C19H34O2
	0,95±0,02
	0,96±0,02
	0,99±0,03

	Linolelaidic acid methyl
	C19H34O2
	0,01±0,001
	0,03±0,001*
	0,08±0,004*

	Methyl arachidate
	C21H42O2
	0,14±0,02
	0,14±0,03
	0,15±0,03

	Всего
	3,63±0,18
	3,78±0,18
	4,03±0,21

	Примечание: * - Р≥0,05.




В контрольной группе содержание миристиновой кислоты составляет 0,03±0,01%. Во II группе этот показатель немного снижен до 0,02%, тогда как в III группе остается на уровне 0,03%. Пальмитолеиновая кислота, являющаяся мононенасыщенной жирной кислотой, встречается в жирах животных и птиц. Она способствует улучшению чувствительности к инсулину, снижению уровня плохого холестерина и обладает противовоспалительными свойствами. В контрольной группе ее содержание составляет 0,76±0,02%. В опытных группах отмечается рост этого показателя на 2,63% (II группа) и 7,89% (III группа) (P≥0,05). 
Динамика изменения содержания жирных кислот в мясе перепелов контрольной и опытных групп показана на рисунке 13. Содержание сеариновой кислоты в I (контрольной) группе составляет в среднем 0,45±0,02%. Во II группе этот показатель сохраняется на уровне контрольной группы, а в III группе наблюдается увеличение на 6,67%.



Рисунок 13 – Динамика изменения концентрации жирных кислот в мясе перепелов контрольной и опытных групп

Гексадеценовая кислота, также известная как пальмитолеиновая кислота, является мононенасыщенной жирной кислотой, которая помогает снизить уровень триглицеридов в крови и обладает противовоспалительными свойствами. В контрольной группе содержание этой кислоты составляет 0,22±0,04%. Во II группе этот показатель равен 0,20%, а в III группе достигает 0,25%, что на 13,64% больше по сравнению с контрольной группой (P≥0,05).
Содержание олеиновой кислоты в III группе составляет 1,18±0,06%, в то время как во II группе оно равно 1,15±0,04%. В контрольной группе значение олеиновой кислоты составляет в среднем 1,03±0,04%, что на 11,65% меньше по сравнению со II группой и на 14,56% меньше по сравнению с III группой (P≥0,05).
Линолевая кислота, являющаяся полиненасыщенной жирной кислотой омега-6, содержится в растительных маслах, орехах, семенах и мясе. Она важна для здоровья кожи и волос, а также помогает нормализовать обмен веществ и поддерживать работу иммунной системы. В контрольной группе содержание линолевой кислоты составляет 0,95±0,02%. В III группе этот показатель увеличивается на 4,21%, достигнув 0,99±0,02%, что на 0,04% больше по сравнению с контрольной группой.
Содержание линолеаидиновой кислоты также демонстрирует значительные изменения в опытных группах. В III группе ее количество возросло до 0,08±0,004%, что на 0,07% больше по сравнению с контрольной группой. Эйкозановая кислота в III группе составляет 0,15±0,03%, в то время как в контрольной и II группах этот показатель равен 0,14%.
Общее содержание жирных кислот в контрольной группе (I) составляет 3,63%. В обеих опытных группах (II и III) наблюдается увеличение этого показателя. Во II группе содержание жирных кислот достигает 3,78%, что представляет собой увеличение на 4,13% по сравнению с контрольной группой (разница составляет 0,15%). В III группе общее содержание жирных кислот достигает 4,03%, что на 11,02% больше по сравнению с контрольной группой и на 6,20% больше по сравнению со II группой.
Таким образом, можно заключить, что в опытных группах (II и III) наблюдается рост содержания большинства жирных кислот по сравнению с контрольной группой. Особенно выраженный рост показателей зафиксирован в III группе, где увеличение по некоторым жирным кислотам достигает значительных значений.
Жирнокислотный состав яиц перепелов. Перепелиные яйца содержат широкий спектр жирных кислот, включая насыщенные, мононенасыщенные и полиненасыщенные. Исследование Ali M.A. (2019) показало, что перепелиные яйца богаты полиненасыщенными жирными кислотами и антиоксидантами, которые полезны для сердечно-сосудистой системы и общего здоровья [214]. Информация о влиянии кормовых добавок из вермикулита на жирнокислотный состав перепелиных яиц представлена в таблице 20.

Таблица 20 – Исследование влияния кормовой добавки «Вермикулит» на жирнокислотный состав яиц перепелов

	Жирные кислоты, %
	Молекулярная формула
	Группа, n=3

	
	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Methyl myristate
	C15H30O2
	0,06±0,03
	0,09±0,01*
	0,12±0,01*

	Methyl palmitoleate
	C17H32O2
	2,67±0,05
	2,89±0,05*
	2,91±0,04

	Methyl stearate
	C19H38O2
	0,84±0,01
	0,88±0,04
	0,94±0,04

	Hexadecenoic acid Cis-10
	С16Н30О2
	0,48±0,02
	0,54±0,03
	0,55±0,02*

	Оleic acid Cis -9 
	C19H36O2
	3,84±0,03
	3,86±0,03
	3,89±0,04*

	Methyl linoleate
	C19H34O2
	0,93±0,03*
	0,93±0,02*
	0,94±0,03

	Linolelaidic acid Methyl
	C19H34O2
	0,05±0,01
	0,04±0,01
	0,05±0,01

	Methyl arachidate
	C21H42O2
	0,13±0,01
	0,16±0,01*
	0,17±0,01*

	Всего
	9,00±0,19
	9,39±0,20
	9,57±0,20

	Примечание: * - Р≥0,05.



Содержание миристиновой кислоты в контрольной группе составило 0,06 ± 0,03 %, во II группе этот показатель увеличился до 0,09 ± 0,01 %, а в III группе уровень миристиновой кислоты удвоился (P≥0,05). Такое увеличение может свидетельствовать о значительном изменении липидного обмена в ответ на изменения в рационе перепелов. Миристиновая кислота важна для поддержания структуры клеточных мембран, а также участвует в липидном обмене и синтезе гормонов. Содержание пальмитолеиновой кислоты в контрольной группе составило в среднем 2,67 ± 0,05 %, что на 8,2 и 9 % ниже, чем в группах II и III, соответственно (рис. 14).
Содержание стеариновой кислоты в яйцах перепелов увеличилось на 4,8% в группе II и на 11,9% в группе III по сравнению с контрольной группой. Это свидетельствует о положительном воздействии изменений в рационе на уровень этой насыщенной жирной кислоты, которая не повышает уровень холестерина в крови и может благоприятно влиять на здоровье кожи. В контрольной группе содержание гексадеценовой кислоты составило 0,48±0,02%, в группе II – 0,54±0,03%, а в группе III наблюдается незначительное увеличение по сравнению с группой II (0,55%).
Концентрация олеиновой кислоты в опытных группах изменяется незначительно: увеличивается на 0,52% в группе II и на 1,3% в группе III по сравнению с контрольной группой (P≥0,05). Олеиновая кислота, являющаяся основной мононенасыщенной жирной кислотой, известна своими полезными свойствами, такими как снижение уровня холестерина, антиоксидантное действие и уменьшение воспалений. Содержание линолевой кислоты практически не изменилось между группами: в группе III наблюдается минимальное увеличение на 1,1%. Линолеадиновая кислота имеет одинаковое содержание в контрольной и III группах – 0,05%, в то время как в группе II ее уровень немного снижен (0,04±0,01%).



Рисунок 14 – Динамика изменения концентрации жирных кислот в яйцах перепелов контрольной и опытных групп

Эйкозановая кислота, играющая роль в формировании клеточных мембран и защите нервных клеток, увеличилась на 23% в группе II и на 30,8% в группе III по сравнению с контрольной группой. Это повышение может указывать на улучшение метаболической активности и изменения в липидном обмене при изменении диеты перепелов.
Общее содержание жирных кислот в яйцах перепелов составило 9,00±0,19% в контрольной группе, 9,39±0,20% во II группе и на 6,3% и 1,92% выше в III группе по сравнению с остальными группами (P≥0,05).
Результаты исследования подтверждают положительное влияние кормовой добавки «Вермикулит» на рационы питания перепелов, подчеркивая важность оптимизации диеты для улучшения питательных свойств яиц.

3.8 Изучение остаточных количеств тяжелых металлов  в мясе и яиц при применении кормовой добавки «Вермикулит»
В результате исследования установлено, что содержание кадмия и свинца в контрольной и опытных группах не превышает предельно допустимую концентрацию (ПДК) (табл. 21). Среднее содержание кадмия в мясе птицы контрольной группы составляет 0,0008 мг/кг, а во II и III группах - 0,0006 мг/кг. Использование кормовой добавки «Вермикулит» в рационах перепелов привело к достоверному снижению содержания кадмия в мясе на 21,3% (P≥0,05).
Среднее содержание свинца в опытных группах также было значительно ниже (P≥0,05) по сравнению с контрольной группой - 0,0002 мг/кг и 0,0003 мг/кг соответственно. ПДК для свинца в мясе составляет 0,5 мг/кг. Интересно отметить, что даже самая низкая доза (3,0%) вермикулита показала значительный сорбционный эффект. В результате содержание свинца в мясе перепелов в контрольной и опытных группах находилось в пределах ПДК (0,0012 мг/кг).
Мышьяк и ртуть не были обнаружены в образцах мяса ни из контрольной, ни из опытных групп.

Таблица 21 – Содержание тяжелых металлов в мясе перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»

	Наименование показателей,
мг/кг
	Группы, (n=3)
	ПДК

	
	I (контрольная)
	II
	III
	

	Ртуть (Hg)
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0,03

	Мышьяк (As)
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0,1

	Кадмий (Cd)
	0,0008±0,00002
	0,0006±0,00002*
	0,0006±0,00001*
	0,05

	Свинец (Pb)
	0,0012±0,0001
	0,0010±0,0001
	0,0009±0,0001*
	0,5

	Примечание: * - Р≥0,05.



Из таблицы 21 видно, что в мясе перепелов, которым скармливали 5,0% вермикулита в составе основного рациона, содержалось на 20-25% меньше кадмия и свинца, чем в контрольной группе.
Концентрация кадмия и свинца в мясе перепелов всех групп оставалась в пределах предельно допустимой концентрации (ПДК) и соответствовала требованиям нормативных документов, как показано в исследовании Дарьина А.И. (2017) сорбционные свойства природных алюмосиликатов, включая вермикулит, были подробно изучены [215].
Анализ данных показывает, что добавление природного минерала вермикулита способствует снижению содержания тяжелых металлов в организме птиц. Кадмий, поступающий в организм с кормом, должен быть ниже 0,05 мг/кг в мясе. В контрольных группах перепелов уровень кадмия составлял в среднем 0,0008 мг/кг. В опытной группе наблюдалось значительное снижение уровня на 0,0002 мг/кг.
Накопление свинца в различных органах и тканях составило 0,0012 мг/кг в мышцах в контрольной группе, по сравнению с 0,0010 мг/кг и 0,0009 мг/кг в группах II и III, соответственно. Эти результаты могут быть обусловлены адсорбционными и ионообменными свойствами вермикулита. Результаты анализа показали, что концентрация тяжелых металлов в мясе перепелов находилась в пределах установленных норм.
Следовательно, добавление 5% вермикулита к основному корму может значительно снизить содержание свинца и кадмия в мясе птицы.
Результаты химико-токсикологических исследований куриных яиц методом атомно-абсорбционной масс-спектрометрии представлены в таблице 22. 

Таблица 22 – Содержание тяжелых металлов в яйцах перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит»

	Наименование показателей,
мг/кг
	Группа, (n=3)
	
ПДК

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)
	

	Ртуть (Hg)
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0,03

	Мышьяк (As)
	не обн.
	не обн.
	не обн.
	0,1

	Кадмий (Cd)
	0,0009±0,0001
	0,0009±0,0001
	0,0007±0,0001*
	0,01

	Свинец (Pb)
	0,0017±0,0002
	0,0016±0,0002*
	0,00012±0,0001*
	0,3

	Примечание: * - Р≥0,05.



Содержание тяжелых металлов находится в пределах нормы. Анализ концентраций тяжелых металлов в перепелиных яйцах из контрольной и опытных групп показал, что за исключением мышьяка и ртути, концентрации мало различаются и находятся в оптимальном диапазоне по сравнению с данными, полученными при исследовании куриных яиц. Сравнение элементного состава перепелиных яиц показало достоверное (P≥0,05) увеличение концентрации тяжелых металлов в яйцах контрольной группы по сравнению с опытными группами.
Ртуть не была обнаружена ни в одной из групп, включая контрольную и опытную, что свидетельствует о том, что этот элемент не накапливается в перепелиных яйцах и подтверждает безопасность продукта. ПДК для ртути составляет 0,03 мг/кг. Мышьяк также не был обнаружен в перепелиных яйцах ни в одной из групп, а ПДК составил 0,1 мг/кг. Отсутствие мышьяка означает, что яйца не содержат мышьяка, что является хорошим показателем безопасности.
Концентрация кадмия в контрольной группе составила 0,0009 ± 0,0001 мг/кг и была аналогичной во II группе. В экспериментальной группе III концентрация кадмия составила 0,0007 ± 0,0001 мг/кг, что на 22 % ниже, чем в контрольной группе и экспериментальной группе II (P≥0,05). Обе концентрации кадмия были значительно ниже, чем 0,01 мг/кг ПДК, что подтверждает безопасность содержания кадмия в перепелиных яйцах при использовании добавки «Вермикулит».
Уровень свинца в контрольной группе составил 0,0017±0,0002 мг/кг, а в группе II был немного ниже 0,0016±0,0002 мг/кг, что на 6% меньше по сравнению с контрольной группой (P≥0,05). В группе III уровень свинца был значительно ниже 0,00012±0,0001 мг/кг, что на 30% меньше по сравнению с другими группами. ПДК для свинца составляет 0,3 мг/кг. Это указывает на отсутствие значительного накопления свинца в яйцах перепелов при использовании добавки «Вермикулит», что делает продукт безопасным для потребления.
Таким образом, использование кормовой добавки «вермикулит» не приводит к значительному накоплению тяжелых металлов в перепелиных яйцах. Ртуть и мышьяк не были обнаружены, а уровни кадмия и свинца были значительно ниже предельно допустимых концентраций. Уровни кадмия и свинца в опытных группах были на 22% и 30% ниже, соответственно, чем в контрольной, что подтверждает безопасность добавки.

3.9 Морфогистологическое исследование туши и внутренних органов перепелов контрольной и опытных групп
3.9.1 Патологоанатомическое исследование туши и внутренних органов перепелов
Патологоанатомическое исследование туш перепелов включало внешний осмотр и вскрытие с детальной оценкой состояния внутренних органов. На этапе внешнего осмотра анализировались следующие показатели: цвет и структура оперения, порода, степень упитанности, масса и размеры тела, уровень жировых отложений, общее физиологическое состояние. Особое внимание уделялось состоянию слизистых оболочек, клюва, ноздрей, глаз и клоаки. Оценивалась чистота, плотность и степень загрязнения оперения. (Приложение Ж).
Вскрытие туш проводилось в дорсальном положении согласно стандартной методике. В ходе исследования фиксировались макроскопические изменения внутренних органов, такие как размеры, консистенция, окраска, структура тканей, наличие патологических включений, участков некроза, воспалительных процессов или дистрофических изменений. (Приложение Ж).
После извлечения органов грудной и брюшной полостей была проведена их детальная макроскопическая оценка. Для гистологического исследования отбирались образцы тканей из скелетных мышц, печени, почек, селезенки, легких, сердца и кишечника. Материал для анализа представлял собой небольшие фрагменты тканей, взятые из различных участков патологически измененных органов, включая как пораженные, так и морфологически неизмененные зоны. Выбор направления срезов зависел от микроскопической структуры тканей и характера патологического процесса. Отобранные образцы фиксировались в 10%-ном растворе формалина.
По макроскопическим изменениям наиболее заметным изменением было хорошо развитое мускульное тело перепелов экспериментальных групп: мышцы имели плотную консистенцию, выраженную красноватую окраску и сохранили свою форму и размеры. Внутренние органы находились в анатомически правильном расположении. У перепелов отмечалась высокая степень упитанности с выраженными жировыми отложениями, особенно в области брыжейки и околосердечной жировой клетчатки.
Железистый желудок имел нормальную структуру: его внутренняя поверхность была четко выражена, стенки умеренно покрыты слизистым слоем. Консистенция органа оставалась плотной, размеры и форма не изменены, признаков патологического увеличения не выявлено. Цвет железистого желудка — темно-красный с коричневатым оттенком. Почки имели светло-сизый оттенок. Их размеры оставались в пределах нормы, консистенция была плотной. Поверхность органа имела естественный блеск, при разрезе структура внутренних тканей была четко выражена. Капсула легко отделялась. (Приложение Ж).
Сердце имело нормальные размеры. В перикардиальной полости отмечалось незначительное скопление желтоватой жидкости. На наружной поверхности перикарда выявлены белесовато-серые отложения, напоминающие известковые. Эпикард мутноватый, слегка отечный. Миокард характеризовался неравномерной окраской, мягкой консистенцией и бледно-розовым оттенком. Эндокард имел сероватый цвет. Правая камера сердца была заполнена плохо свернувшейся кровью. У перепелов контрольной группы отмечено увеличение размеров сердца, а в отдельных участках выявлены точечные кровоизлияния. (Приложение Ж).
Печень увеличена в размерах, имеет неравномерную окраску с чередующимися красно-бурыми и серовато-желтоватыми участками. Консистенция органа слегка размягчена, на разрезе внутренняя структура сглажена. Желчный пузырь переполнен желчью. (Приложение Ж).
Легкие слегка увеличены в объеме, имеют бледно-розовый оттенок и тестообразную консистенцию. При надавливании отмечается характерный хруст. На разрезе внутренняя структура органа остается различимой.
Серозная оболочка тонкого кишечника была выраженно гиперемирована, с расширенными и наполненными кровью сосудами. Слизистая оболочка выглядела ярко покрасневшей, отечной, с отчетливо выраженными полосчатыми кровоизлияниями. В толстом кишечнике содержимое слепой кишки присутствовало в небольшом количестве, тогда как в прямой кишке и клоаке отмечались оформленные светлые фекальные массы. Слизистая оболочка толстого кишечника оставалась гладкой, увлажненной, с характерным блеском и равномерным сероватым оттенком. (Приложение Ж).
Яичник не выявил признаков патологии, а развитие фолликулов протекало в пределах физиологической нормы. Анализируя макроскопические исследования, можно отметить, что у перепёлок экспериментальных групп наблюдалось выраженное развитие мышечной ткани, сопровождающееся увеличением её массы и утолщением волокнистой структуры. Также зафиксировано улучшение состояния яичников, что свидетельствует о благоприятном влиянии кормовой добавки «Вермикулит» на организм перепелов.
Выявленные патологические изменения внутренних органов, включая эмфизему лёгких, дистрофические изменения паренхиматозных органов и признаки геморрагического воспаления, вероятно, могут быть связаны с процессом забоя. Поэтому их возникновение не может быть однозначно отнесено к воздействию применяемой кормовой добавки.

3.9.2 Гистологичекое исследование мышечной ткани перепелов
Поверхностная грудинная мышца (Musculus pectoralis major) начинается с наружной стороны основания киля и грудины, толстым слоем покрывает всю грудную клетку, прикрепляется к наружной поверхности ключицы и коракоида и заканчивается на вершине плечевой кости. На основании топографических и макроморфологических исследований можно выделить три основные части этой мышцы: большую грудную мышцу, ключичную и плечевую [216, 217]. Данные о строении поверхностной мускулатуры большой грудной мышцы перепела представлены в таблице 23.

Таблица 23 – Показатели структур мышечной ткани поверхностной грудной мышцы перепелов

	Показатели
	Группа, n=3

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Площадь поперечного среза мышечного волокна, мкм2
	221,6±5,21
	258,4±4,23*
	265,2±2,62*

	Толщина эндомизия, мкм
	7,42±1,22*
	6,72±0,56*
	5,95±1,32

	Толщина внутреннего перимизия, мкм
	14,86±1,52
	14,88±2,11
	15,96±1,95*

	Толщина эпимизия, мкм
	21,06±1,63
	21,05±1,54
	21,85±1,52*

	Диаметр ядра, мкм
	4,06±0,12
	4,18±0,16
	4,32±0,14

	Примечание: * - Р≥0,05.



В контрольной группе (I) площадь поперечного сечения мышечных волокон составила 221,6 ± 5,21 мкм², средняя толщина эндомизия - 7,42±1,22 мкм, толщина внутреннего перимизия - 14,86±1,52 мкм, толщина эпимизия - 21,06±1,63 мкм(P≥0,05). Диаметр ядра составил 4,06±0,12 мкм (Рис. 15).
Согласно этим результатам, поперечно - полосатая скелетная мускулатура поверхностной грудной мышцы в поперечном разрезе выглядит округлой, овальной или неправильной формы, с сильным оксифильным окрашиванием и слабо выраженными ядрами, расположенными вокруг волокон.



Рисунок 15 – Динамика изменения показателей структур мышечной ткани поверхностной грудной мышцы перепелов контрольной и опытных групп

Миофибры окружены оболочкой из тонкой соединительной ткани, называемой эндомиотелием. Эти мышечные волокна сгруппированы в пучки первого порядка и покрыты внутренним перимизием. Снаружи мышцы покрыты поверхностной фасцией. Гистология поверхностной грудной мышцы 120-дневного перепела группы I показана на рисунке 16 а.
В группе II наблюдалась тенденция к увеличению площади поперечного среза мышечного волокна, которая была на 16,6% больше, чем в контрольной группе (P≥0,05). Окраска миофибры была более интенсивной по сравнению с контрольной группой, ядра имели яркую базофильную окраску и четкие границы (Рис. 16 в). Толщина внутреннего перимизия уменьшилась на 9,4 %. Толщина внутреннего перимизия незначительно увеличилась и составила 14,88±2,11 мкм. Толщина эпимизия уменьшилась на 0,05 % по сравнению с контрольной группой. Диаметр ядра составил 4,18±0,16 мкм.
В группе III площадь поперечного среза мышечного волокна составила 265,2 ± 2,62 мкм², что на 19,7% больше, чем в контрольной группе (P≥0,05), и на 2,6% больше, чем в группе II. Это указывает на то, что кормовая добавка может улучшить мышечную массу и физическую работоспособность перепелов. Толщина эндомизия составила 5,95±1,32 мкм, что было меньше, чем в группе I. Толщина внутреннего перимизия составляла 15,96±1,95 мкм. Толщина эпимизия была на 3,8 % больше, чем в контрольной группе (P≥0,05), и на 3,8 % больше, чем в группе II. Диаметр ядра составил 4,32±0,14 мкм (Рис. 16 с). Эти данные свидетельствуют о положительном влиянии добавки на морфологические показатели мышечной ткани перепелов, что может способствовать улучшению их телосложения и качества мяса.
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Рисунок 16 – Гистологический препарат поверхностной грудной мышцы 120-суточных перепелов, (а - I группа, в - II группа, с- III группа). Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение х100. Примечание: 1-мышечное волокно, 2-ядра мышечных волокон



На поперечном срезе двуглавой мышцы бедра хорошо видны мышечные волокна, окруженные внутримышечной мембраной. Эти пучки покрыты эндомизием. Первичные пучки соединяются и образуют вторичные пучки, которые разделены более заметным слоем эндофасции. Снаружи мышца покрыта эпимембраной (табл. 24).

Таблица 24 – Показатели структур мышечной ткани двуглавой мышцы бедра перепелов

	Показатели
	Группа, n=3

	
	I (контрольная)
	II (опытная)
	III (опытная)

	Площадь поперечного среза мышечного волокна, мкм2
	387,65±8,95
	395,52±8,51*
	416,32±7,88*

	Толщина эндомизия, мкм
	2,05±0,02
	2,06±0,01
	2,84±0,02*

	Толщина внутреннего перимизия между пучками 1 порядка, мкм
	13,52±1,16
	13,45±0,12
	13,89±0,08*

	Толщина внутреннего перимизия между пучками 2 порядка, мкм
	32,51±2,32*
	32,12±3,11
	33,11±2,45

	Толщина эпимизия, мкм
	20,31±2,12
	20,39±1,19*
	20,45±1,21*

	Диаметр ядра, мкм
	3,26±0,15
	3,22±0,14
	3,46±0,08*

	Примечание: * - Р≥0,05.



На поперечном срезе миофибриллы плотно прилегают друг к другу, образуя пучки из 5-8 первичных волокон. Саркоплазматический ретикулум мышечных волокон окрашен равномерно с сильным ацидофильным окрашиванием, ядра четко очерчены по периферии под сарколеммой. Интима между вторичными пучками представлена рыхлой соединительной тканью, содержащей сосуды, содержащие эритроциты. Изменения в структуре мускулатуры двуглавой мышцы бедра перепела в контрольной и опытных группах представлены на рисунке 17.



Рисунок 17 – Динамика изменения показателей структур мышечной ткани двуглавой мышцы бедра перепелов контрольной и опытных групп

В контрольной группе (I) площадь поперечного среза мышечных волокон составляет 387,65±8,95 мкм². Толщина внутримышечной мембраны составляет 2,05±0,02 мкм, Толщина внутреннего перимизия между пучками 1 порядка - 13,52±1,16 мкм, а Толщина внутреннего перимизия между пучками 2 порядка - 32,51±2,32 мкм (P≥0,05). Диаметр ядра составляет 3,26±0,15 мкм, толщина эпимембраны 20,31±2,12 мкм. Гистология двуглавой мышцы бедра перепелов этой группы представлена на рисунке 18а.
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(а - I группа, в - II группа, с- III группа). 1-мышечное волокно, 2-ядра мышечных волокон.Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение х100.

Рисунок 18 – Гистологический препарат двуглавой мышцы бедра 120-суточных перепелов



В группе II площадь поперечного среза мышечного волокна увеличилась на 2,03 % по сравнению с контрольной группой, что было статистически значимо (P≥0,05). Толщина эндомизия составила 2,06 ± 0,01 мкм; толщина внутримышечной мембраны между первичными пучками практически не изменилась, различия между группами незначительны; в группе II толщина внутримышечной мембраны между первичными и вторичными мышечными пучками была несколько уменьшена на 0,52% и 1,20% соответственно по сравнению с контрольной группой. Толщина эпифизарной мембраны в этой группе составила 20,39±1,19 мкм, а диаметр ядра 3,22±0,14 мкм (Рис. 18в).
В группе III площадь поперечного сечения мышечных волокон составила 416,32±7,88 мкм², что на 7,41 % больше, чем в контрольной группе (P≥0,05), и на 5,27 % больше, чем в группе II (P≥0,05). Такое увеличение площади поперечного сечения может указывать на потенциал добавки для увеличения мышечной массы и улучшения физических показателей у перепелов. Толщина эндомизия составила 2,84±0,02 мкм, что свидетельствует о значительном увеличении по сравнению с другими группами, вероятно, из-за более плотной соединительной ткани и измененной структуры мышечной ткани; толщина Толщина внутреннего перимизия между пучками 1 порядка между первичной и вторичной фасциями была немного увеличена на 2,74 % и 1,84 %, соответственно, по сравнению с контрольной группой. Толщина эпимизия оставалась относительно стабильной, что свидетельствует об отсутствии значительных изменений в общей структуре мышечной ткани (Рис. 18с). Диаметр ядер составил 3,46±0,08 мкм, увеличившись на 6,13 % по сравнению с контрольной группой и на 7,45 % по сравнению с группой II; увеличение диаметра ядер в группе III может свидетельствовать об усилении клеточной активности и улучшении функционального состояния мышечных клеток.
Так, поперечная скелетная мускулатура поверхностной грудной мышцы на поперечном срезе представлена поперечными срезами округлых, овальных или неправильной формы миофибрилл, которые сильно окрашены, а по периферии миофибрилл выражены слабые ядра. В двуглавой мышце бедра мышечные волокна хорошо видны на поперечных срезах. В экспериментальной группе перепелов наблюдалась тенденция к увеличению площади поперечного сечения миофибры как в поверхностной грудной, так и в двуглавой бедренной мышцах.

3.9.3 Гистологическое исследование внутренних органов перепелов
В селезёнке отмечалась активная гиперплазия фолликулов, увеличение количества эозинофильных лейкоцитов, а также умеренный отёк эндотелия капилляров, способствующий изменению их проходимости. В почках наблюдалась положительная динамика адаптационных процессов, выраженная в структурных изменениях эпителия извитых канальцев, усиленной пролиферации эндотелиальных клеток, повышенной васкуляризации и активной регенерации клубочков (Рис.19).
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Рисунок 19 – Гис тологическая картина эпителия почечных канальцев. Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение 20×1300

В лёгочной ткани перепелов отмечалась активная васкуляризация, что проявлялось расширением капилляров в межальвеолярной соединительной ткани и их насыщением кровью, обеспечивая интенсивный газообмен. В просветах альвеол присутствовала серозная жидкость, содержащая эритроциты, лейкоциты и альвеоциты, что указывает на активные механизмы регуляции и адаптации дыхательной системы.
Вокруг бронхов отмечались участки с серозным экссудатом, что может свидетельствовать о естественных процессах поддержания защитных функций организма. В отдельных зонах лёгочной ткани наблюдалось увеличение альвеолярных полостей, что способствовало улучшению вентиляции. Альвеолярный эпителий демонстрировал эластичность и адаптивность, обеспечивая функциональную активность лёгких (Рис. 20).
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Рисунок 20 – Эмфизема лёгких. Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение 20×1300
В результате проведённого патологоанатомического и морфогистологического исследования перепелов контрольной и опытных групп были выявлены как положительные, так и патологические изменения в их внутренних органах и тканях.
После эксперимента у перепелов отмечалось значительное развитие мышечной ткани, характеризующееся её увеличением, уплотнением и выраженной волокнистой структурой. Также у перепелов наблюдалось улучшение состояния яичников, что может свидетельствовать о положительном влиянии применяемых условий содержания и кормления.
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Рисунок 21 – Гранулярная дистрофия печени. Окраска гематоксилин-эозином. Увеличение 20×1300

Печень. В большинстве изученных случаев изменения проявлялись сосудистой реакцией и дистрофией гепатоцитов. Лобулярная структура сохранилась, лобулярная соединительная ткань в области триады инфильтрирована небольшим количеством гистиоцитов и лимфацитов, сосуды в большинстве случаев были полными, наблюдались периваскулярный отек и отек эндотелиоцитов. Общая лучевая структура была хорошо идентифицирована, но со стороны гепатоцитов наблюдалось набухание и помутнение цитоплазмы, что хорошо принимало эозинофильное окрашивание, пикноз и отек в ядрах. В целом изменения были характерны для гранулярной дистрофии печени.
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Рисунок 22 – Жировая дистрофия печени. Окрашен гематоксилином-эозином.  Увеличение 20х1300

Сердце – кардиомиоциты и их ядра увеличены в размерах, ядра некоторых клеток гиперхромны, строма умеренно склерозирована.
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Рисунок 23 – Гипертрофия миокарда. Окраска гематоксилином и эозином Увеличение 20х1300

Селезенка – стенки центральных артерий утолщены и окрашены гомогенно в ярко-розовый цвет, вследствие отложения гиалина, который хорошо воспринимает кислые краски (эозин).
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Рисунок 24 – Гиалиноз стенки центральной артерии селезенки. Окраска гематоксилином и эозином

В мышцах сохранена структура мышечных волокон, сарколемма не нарушена. Ядра расположены на краю волокна, в некоторых местах наблюдается увеличение межмышечной соединительной ткани.

[image: C:\Users\ALSERPC\Desktop\Нуржан Билтебаевна\fda930f1-91fc-46d8-b713-ebca3967f416.jpg]

Рисунок 25 –  Гипертрофия мыщечных волокон. Окраска гематоксилином и эозином 20х1300

При исследовании желудочно-кишечного тракта было показано, что диаметр желудка шире, слизистая оболочка образует низкие, простые складки, выстланные призматическим эпителием, клетки апикальной части которых имеют однородную цитоплазму без выраженного слизистого компонента. В соединительнотканной строме слизистой оболочки расположены альвеолярные желудочные железы, образованные кубическими клетками. Мышечная оболочка желудка состоит из одного слоя кольцевых гладких мышц.
Мышечная оболочка осталась нетронутой. В некоторых местах наблюдалась десквамация и некроз эпителиальных клеток в глубине и верхней части кишечного эпителия. В менее поврежденных участках слизистой оболочки кишечника произошло разрастание бокаловидных клеток. В верхней части кишечных складок наблюдались воспалительные инфильтраты.
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Рисунок 26 – Нормальные кишечные блохи. Окраска гематоксилином и эозином 20х1300

В исследованных органах заметных гистологических изменений, характерные для патологии, не отмечается. Этиологией таких поражений чаще являются сквозняки, перепады температур, запыленность воздуха и другие факторы, связанные с нарушениями зоогигиенических условий их содержания. Выявленные изменения в указанных органах являются следствием убоя и патологоанатомического вмешательства, выполненного с целью изъятия органов для исследований.











ЗАКЛЮЧЕНИЕ

– Вермикулит в сыром виде представляет собой розово-серый минерал. Кормовая добавка «Вермикулит» производства ТОО «AVENUE» соответствует ГОСТу 12865-67 «Вермикулит вспученный». Она имеет размер 0-0,6 мм, насыпную плотность 150-200 кг/м³ и относится к марке 150. После переработки на заводе он превращается в минералы различных фракций в гранулированном или порошкообразном виде. В природе вермикулит часто встречается вместе с асбестом. Однако вермикулит месторождения «Кулантау» отличается тем, что не содержит асбестовых примесей. Являясь природным минералом, вермикулит содержит важные микроэлементы, такие как натрий, калий, магний, кальций и железо, которые способствуют здоровью животных, особенно высокое содержание SiO2 (около 17 %) и Fe2O3 (около 20 %) характерно для этого образца.
– Применение кормовой добавки «Вермикулит» привело к значительному увеличению живой массы перепелов, на 6,1% во II группе и на 9,5% в III группе по сравнению с контрольной. Среднесуточные приросты массы в опытных группах также были выше, чем в контрольной. Валовое производство яиц в III группе было на 3,1% выше, чем в контрольной, а средняя масса яиц в III группе возросла на 6,8% по сравнению с контролем. Масса скорлупы яиц в III группе увеличилась на 5,1%, и толщина скорлупы оказалась на 10,7% больше по сравнению с контрольной группой.
– Введение кормовой добавки «Вермикулит» в дозировках 3% и 5% в рацион перепелов способствовало улучшению гематологических показателей. В III группе уровень гемоглобина увеличился на 7,71%. Все гематологические и биохимические показатели соответствовали физиологическим нормам, что подтверждает отсутствие токсичности добавки.
– Ветеринарно-санитарная экспертиза тушки перепелов показала, что все группы соответствуют требованиям первого сорта: хорошо развитая мышечная ткань, чистая кожа без дефектов, хорошо сформированные жировые отложения. Внутренние органы были в норме, без признаков воспалений, паразитов или других патологий. Показатели рН и активность пероксидазы не имели отличий между контрольной и опытными группами, что свидетельствует о хорошем санитарном состоянии мяса. Реакции на аммиак и соли аммония были отрицательными, а кислотное и перекисное числа соответствуют стандартам для свежего мяса.
– Мясо перепелов, которые получали кормовую добавку «Вермикулит», содержало меньше влаги и больше белка и жира по сравнению с контрольной группой. Наилучшие результаты были достигнуты при добавлении 5% вермикулита в рацион. В яйцах опытных групп наблюдалось снижение содержания влаги по сравнению с контролем, а также увеличение содержания сырого протеина, золы и кальция.
– Использование кормовой добавки «Вермикулит» в рационе перепелов привело к положительным изменениям в минеральном составе мяса. Во II группе содержание кальция возросло на 6,2%, а фосфора на 5,4%. В III группе наблюдались более выраженные изменения: кальций увеличился на 16,5%, а фосфор на 9,9%. Содержание железа в мышечной ткани перепелов также возросло, особенно в III группе, где концентрация железа была на 2,38 мг/кг выше, чем в контрольной. Увеличение содержания калия и натрия в опытных группах также отмечено, особенно в III группе. Наибольшее содержание минеральных элементов было зафиксировано в III группе с 5% добавкой вермикулита. В яйцах перепелов наибольшее количество макроэлементов составляют фосфор (226,3±4,4 мг/100 г в III группе) и натрий (142,5 мг/100 г во II и III группах). Содержание кальция в яйцах III группы было на 9,5% выше, чем в контрольной группе (62,6±2,5 мг/100 г). Железо в яйцах III группы было на 27% выше по сравнению с контрольной, что связано с улучшением минерального состава благодаря вермикулиту. Содержание цинка и марганца также было выше в яйцах III группы (цинк: 1,59±0,1 мг/100 г; марганец: 0,0042 мг/100 г). Кроме того, в опытных группах наблюдалось увеличение массы яиц на почти 7%, улучшение качества скорлупы и увеличение её толщины на 28%. Качество яиц, включая плотность белка, воздушную камеру и состояние желтка, не имело нарушений. Аминокислотный состав мяса перепелов, получавших кормовую добавку, улучшился за счет увеличения содержания незаменимых аминокислот, таких как изолейцин, тирозин, триптофан, глутаминовая кислота, пролин и глицин. В III группе наблюдается значительное повышение общего количества незаменимых аминокислот, особенно тирозина, фенилаланина и триптофана. В целом, использование вермикулита в рационе перепелов улучшает аминокислотный состав как мяса, так и яиц, повышая их питательную ценность и качество. Жирнокислотный состав мяса и яиц показал значительное увеличение количества жирных кислот в III группе на 11,02% по сравнению с контрольной группой. В яйцах опытных групп содержание миристиновой, стеариновой и эйкозановой кислот было выше, чем в контрольной группе. Исследование остаточных количеств тяжелых металлов в мясе и яйцах показало снижение содержания кадмия на 21,3% в опытных группах по сравнению с контрольной. Содержание свинца в III группе снизилось на 30% по сравнению с контрольной (0,0012 мг/кг).
– Анализ морфологических и гистологических показателей мышечной ткани и печени перепелов при применении кормовой добавки «Вермикулит» показал, что мышечные волокна имели округлую или неправильную форму с интенсивной оксифильной окраской и ядрами, расположенными на периферии волокна. Во II и III группах наблюдались увеличения площади поперечного среза мышечного волокна и улучшение окраски волокон. Увеличение площади поперечного среза и диаметра ядра свидетельствует о улучшении мышечной массы и качества мышечной ткани. Применение добавки «Вермикулит» в дозировке 3% способствовало уменьшению жировых включений в печени, а дозировка 5% привела к накоплению эритроцитов в синусоидных капиллярах, что указывает на улучшение метаболических процессов и возможные изменения в структуре печени перепелов.
Практические предложения
1. Для повышения продуктивности перепелов рекомендуется включение кормовой добавки «Вермикулит» в дозировке 3-5% от общего объема корма. Это поможет улучшить морфологическое состояние мышечной ткани и повысить физическую активность птицы, что может способствовать увеличению числа и массы яиц.
2. Использование кормовой добавки «Вермикулит» в рационе перепелов способствует укреплению скорлупы яиц. Рекомендуется применять добавку в количестве 5% для поддержания оптимального минерального баланса, что улучшит прочность и качество скорлупы яиц, снижая их ломкость и увеличивая срок хранения.
3. Для улучшения минерального состава мяса и яиц перепелов рекомендуется добавлять «Вермикулит» в рацион на уровне 3-5%. Это поможет сбалансировать содержание минералов, таких как кальций и железо, в организме птицы, что в свою очередь улучшит минеральный состав мяса и яиц, повысив их питательную ценность.
4. Рекомендуется регулярно проводить анализы на содержание минералов в мясных и яичных продуктах, а также мониторить состояние скорлупы и общую продуктивность перепелов. Это позволит своевременно корректировать дозировку «Вермикулита» в рационе для достижения наилучших результатов.
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Акт  ТОО «Салем Qus» мясо-яичного направления
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Акт  ТОО «Салем Qus» мясного направления
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Акт  ТОО «AVENUE» вермикулитовый завод
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Акт биохимический анализ крови, общий анализ крови перепелов контрольных и опытных групп
[image: ]

[image: ]





[image: ]



[image: ]


[image: ]


[image: ]



ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Акт результаты исследований: физико-химические показатели, минеральные элементы, аминокислотный состав, жирнокислотный состав, микотоксины, токсичные элементы
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Акт гистология
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Фотографии исследований
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	Рисунок Ж.1 – Взвешивание перепелов мясо-яичного направления породы «Маньчжур»
	Рисунок Ж.2 – Взвешивание перепелов породы «Техас» мясного направления
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Рисунок Ж.3 – Убой птицы         Рисунок Ж.4 – Процесс потрошения
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	Рисунок Ж.5 – Окраска по Грамму
	Рисунок Ж.6 – Реакция на аммиак и соли аммония
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	Рисунок Ж.7 – Приготовление чистого экстракта
	Рисунок Ж.8 – Бактериоскопия мяса
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Рисунок Ж.9 – ТОО «AVENUE» - вермикулитовый завод Туркестанская область, Тюлькубасский район
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	Рисунок Ж.10 – Завод по производству вермикулита
	Ж.11 – Карьер




[image: C:\Users\admin\Downloads\я3.jpg]  [image: C:\Users\admin\Downloads\я7.jpg]

	Рисунок Ж.12 – Переработочная машина по производству вермикулита
	Рисунок Ж.13 – Упаковка и хранение вермикулита
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А	Б
Рисунок Ж.14 – Патологоанатомическое исследование туши и внутренних органов перепелов; А - породы «Маньчжур», Б – породы «Техас»
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Рисунок Ж.15 – Общий осмотр органов грудной и брюшной полостей
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	Рисунок Ж.16 – Железистый желудок перепелки экспериментальной группы
	Рисунок Ж.17 – Сравнительная макроскопическая характеристика сердец перепелов контрольной (левая) и экспериментальной групп (правая)
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	Рисунок Ж.18 – Жировая дистрофия печени птиц контрольной группы
	Рисунок Ж.19 – Эмфизема легких перепелов контрольной группы
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	Рисунок Ж.20 – Макроскопическая картина кишечника
	Рисунок Ж.21 – Яичник у перепёлки экспериментальной группы
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ПРИЛОЖЕНИЕ К
Благодарственное письмо
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Группа	1 (контрольная)	7	14	21	28	35	42	49	56	41.3	91.5	155.80000000000001	208.6	227.8	254.3	292.2	324.7	Группа	2 (опытная)	7	14	21	28	35	42	49	56	41.2	94.6	165.9	212.4	238.7	265.7	298.5	335.1	Группа	3 (опятная)	7	14	21	28	35	42	49	56	41.3	96.2	172.2	219.1	241.2	277.2	306.2	344.6	Возраст птиц (дни)

Живая масса птиц, г



1 группа (контрольная)	7	14	21	28	35	42	49	56	4.51	7.17	9.18	7.54	2.74	3.78	5.41	4.6399999999999997	2 группа (оптыная)	7	14	21	28	35	42	49	56	4.5	7.62	10.119999999999999	6.64	3.75	3.85	4.68	5.22	3 группа (опытная)	7	14	21	28	35	42	49	56	4.51	7.84	10.85	6.7	3.15	5.14	4.1399999999999997	5.48	Количество дней

Среднесуточный прирост, г



1 (контрольная)	в начале опыта	в конце опыта	124.6	128.52000000000001	2 (опытная)	в начале опыта	в конце опыта	124.3	132.6	3 (опытная)	в начале опыта	в конце опыта	125.9	138.4	
Концентрация гемаглобина, г/л 



1 (контрольная)	Са	Р	Са	Р	14-15 суток	119-120 суток	2.2999999999999998	1.6	2.2000000000000002	1.8	2 (опытная)	Са	Р	Са	Р	14-15 суток	119-120 суток	2.5	1.6	2.8	2.1	3 (опытная)	Са	Р	Са	Р	14-15 суток	119-120 суток	2.4	1.7	3.1	2.2999999999999998	
Концентрация, ммоль/л



I (контр. группа)	треонин	валин	изолейцин	лейцин	тирозин	фенилалалин	цистеин	метионин	триптофан	лизин	1.07	1.1499999999999999	1.1200000000000001	1.84	1.02	0.95	0.35	0.56000000000000005	0.33	1.54	II (опытная группа)	треонин	валин	изолейцин	лейцин	тирозин	фенилалалин	цистеин	метионин	триптофан	лизин	1.07	1.25	1.21	1.84	1.08	0.96	0.38	0.61	0.41	1.64	III (опытная группа)	треонин	валин	изолейцин	лейцин	тирозин	фенилалалин	цистеин	метионин	триптофан	лизин	0.52	1.28	1.22	1.86	1.1299999999999999	0.98	0.51	0.66	0.52	1.75	Незаменимые аминокислоты

Концентрации аминокислот в мясе, мг/100г



I (контрольная группа)	аспарагиновая кислота	гистидин	аргинин	серин	глутаминовая кислота	пролин	глицин	аланин	1.81	0.85	1.25	1.06	2.82	0.74	1.42	1.33	II (опытная группа)	аспарагиновая кислота	гистидин	аргинин	серин	глутаминовая кислота	пролин	глицин	аланин	1.85	0.88	1.28	1.05	2.92	0.75	1.53	1.41	III (опытная группа)	аспарагиновая кислота	гистидин	аргинин	серин	глутаминовая кислота	пролин	глицин	аланин	1.91	0.95	1.29	1.06	2.96	0.84	1.65	1.48	Заменимые аминокислоты

Концентрации аминокислот в
 мясе, мг/100г



Общее количество заменимых аминокислот	1 (контрольная)	2 (опытная)	3 (опытная)	11.28	11.67	12.14	Общее количество незаменимых аминокислот	1 (контрольная)	2 (опытная)	3 (опытная)	9.93	10.45	10.43	Всего 	1 (контрольная)	2 (опытная)	3 (опытная)	21.21	22.12	22.57	1 (контрольная)	2 (опытная)	3 (опытная)	
Содержание аминокислот в мясе, мг/100г



I (контрольная группа)	
треонин	валин	изолейцин	лейцин	фенилалалин	метионин	триптофан	лизин	0.43	0.92	0.83	1.68	0.21	0.87	0.62	1.1499999999999999	II (опытная группа)	
треонин	валин	изолейцин	лейцин	фенилалалин	метионин	триптофан	лизин	0.55000000000000004	0.95	0.83	1.85	0.33	0.89	0.81	1.1399999999999999	III (опытная группа)	
треонин	валин	изолейцин	лейцин	фенилалалин	метионин	триптофан	лизин	0.53	0.98	0.84	1.97	0.52	0.97	0.92	1.25	



аспарагиновая кислота	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.73	0.93	0.95	гистидин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	1.28	1.35	1.38	аргинин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.83	0.96	1.02	серин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.97	0.98	0.98	глутаминовая кислота	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.46	0.47	0.49	тирозин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.53	0.79	0.83	цистин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.32	0.54	0.89	пролин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.52	0.51	0.53	глицин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.32	0.49	0.52	аланин	
I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.77	0.84	0.88	


I (контрольная группа)	лауриновая кислота	миристиновая кислота	пальмитолеиновая кислота	стеариновая кислота	гексадеценовая кислота	олеиновая кислота	линолевая кислота	линолеаидиновая кислота	эйкозановая кислота	Общее количество жирных кислот	0.04	0.03	0.76	0.45	0.22	1.03	0.95	0.01	0.14000000000000001	3.63	II (опытная группа)	лауриновая кислота	миристиновая кислота	пальмитолеиновая кислота	стеариновая кислота	гексадеценовая кислота	олеиновая кислота	линолевая кислота	линолеаидиновая кислота	эйкозановая кислота	Общее количество жирных кислот	0.04	0.02	0.78	0.46	0.2	1.1499999999999999	0.96	0.03	0.14000000000000001	3.78	III (опытная группа)	лауриновая кислота	миристиновая кислота	пальмитолеиновая кислота	стеариновая кислота	гексадеценовая кислота	олеиновая кислота	линолевая кислота	линолеаидиновая кислота	эйкозановая кислота	Общее количество жирных кислот	0.05	0.03	0.82	0.48	0.25	1.18	0.99	0.08	0.15	4.03	
Концентрация, %



миристиновая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.06	0.09	0.12	пальмитолеиновая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	2.67	2.89	2.91	стеариновая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.84	0.88	0.94	гексадеценовая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.48	0.54	0.55000000000000004	олеиновая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	3.84	3.86	3.89	линолевая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.93	0.93	0.94	линолеаидиновая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.05	0.04	0.05	эйкозановая кислота	I (контрольная группа)	II (опытная группа)	III (опытная группа)	0.13	0.16	0.17	
Концентрация жирных кислот, %



I (контрольная группа)	Толщина эндомизия	Толщина внутреннего перимизия	Толщина эпимизия	Диаметр ядра	7.42	14.86	21.06	4.0599999999999996	II (опытная группа)	Толщина эндомизия	Толщина внутреннего перимизия	Толщина эпимизия	Диаметр ядра	6.72	14.88	21.05	4.18	III (опытная группа)	Толщина эндомизия	Толщина внутреннего перимизия	Толщина эпимизия	Диаметр ядра	5.95	15.96	21.85	4.32	
Показатели структур мышечной ткани, мкм



I (контрольная группа)	Толщина эндомизия, мкм	Толщина внутреннего перимизия между пучками 1 порядка, мкм	Толщина внутреннего перимизия между пучками 2 порядка, мкм	Толщина эпимизия, мкм	Диаметр ядра, мкм	2.0499999999999998	13.52	32.51	20.309999999999999	3.26	II (опытная группа)	Толщина эндомизия, мкм	Толщина внутреннего перимизия между пучками 1 порядка, мкм	Толщина внутреннего перимизия между пучками 2 порядка, мкм	Толщина эпимизия, мкм	Диаметр ядра, мкм	2.06	13.45	32.119999999999997	20.39	3.22	III (опытная группа)	Толщина эндомизия, мкм	Толщина внутреннего перимизия между пучками 1 порядка, мкм	Толщина внутреннего перимизия между пучками 2 порядка, мкм	Толщина эпимизия, мкм	Диаметр ядра, мкм	2.84	13.89	33.11	20.45	3.46	
Показатели структур мышечной ткани двуглавой мышцы бедра, мкм 
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IIpennoxeHus: NpoU3BOICTBY
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A XTBEPAJAIO
[ AfiGeon 1Sy Carew Qus»
BHS Vahdewrion HK

| 2023

Mt wokenommcaniuvices, raasufi Textotor Cepkoacna Axapa
MauKoniia, ¢ ool CTOpoWt 1 AOKTOD BETEPHNIPHMX HaYK, 1pOeccop
Kadeapu «Berepuiapiio — cauTapiol HKcrepTIH 1 FTieN» Kasxcxoro
Hawonammoro  Arpapuoro  Hecacaonaie;nckoro  yinepeiTera
H CapcenGacna, PhD zokroparr xadeipst «Berepunapio — canmapuofi
Konepioe  n  rurmeny  Kasackoro  Haumionasiioro  Arpapioro
HlccaenonaTenscxoro yiuepeutera I A ATPAIS COCTABIIN HACTOAUU KT 0
ke cneayiouew, 4o ¢ okTaGp 2022 roan mo ausaps 2023 roTa TPOBE
IKCIEPHAEHT B B ncpencaiio xossiicrae TOO «Catew Qusy (Aawariickas
oBacTs, Ceno Eutor-Oswee ECKEA ol palon) 1a FEperieas wdiofi nopoxst
«Mamiaypy, KOTOpME MeToTOM  Cryuainoi BUOOPKH _CHOpMIpOBAIH B |
KOHTDOILHO H 2 OTTHLX 1Y 10 3 as, TH conepaatice 5
IDOTHPOBAIHNX CexWRX KA FIYOOKOH NOICTAINE C WACTHHM COTYATIM
1070w TTvy OGEHX PYIN CONEPATH B OUNaKOBIX YCioBWAX. [lepencamioe
XOMCTOO  OBOpYA0BINO  HECKOTGKIMH  TIOMEUICHWANH  PISINOR
ERAIENA, B KOTOPHIX PEIMCUIBOTCA BCE BOSPACTHNE (PYIIH TIEPENEOB.
TITHHHX PAYIEAEH Ha HECKOTHKD 5108 WIH ceKIT

Tlepeneaa supanumanice ¢ 6-7 HEACTHHOTO BOSPACTA B TEHEHHE HETHPEX.
Mecsiien (120 cy10k). COCTOAIHE MHKPOKTHMATA & OMEULEHHS: TEMIEPATYPa
Boutyxa » mrrce 19-24°C; U8 OXAGAACHIA TIONCUICHHR HETIOTH30BATACH
CHCUATLHAR BENTHIALIL, TTOGH LWIPKYHPOBL BOAYY; YPOREHS BAKHOCTH —
0%

SHATEHOGKOCTS Y TICPETEAOD PITBBICTCR X CEMHCICTIONY BGIPACTY
nposomKaETCA Bec WRH MiiH. OH0 Ao Tepencia vecHt okono 10-12
Ipaunon. 3a rox meCymKA-iIcpenciKa ciiecer mpivepno 300 my Sl
OTIAOTCR HATEpECHOR OKPACKOR B OTIIHE O KYPIHAX, TCPECHHOE — paGoe
» cxpaniuiey.

L e ——
- cospannocts noroions;
- A0MB Macca B HEHAE OINTA H B KOWE 0TI,
- KOTINECTOO AL, MaGCOMETPIS A
- ORI GeSOIAGHOCTH H KBHECTRA TIEDETEHIX AL
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TaGma ~1. Cxema npoBeaeiig HecaeA0BII

Tpynna | Ocobenmocrn kopwrenns Komsecrno o
Sirnoe wapanscie, neperiea
Kowrpormi I 00% 0P
Tomwmwas | 3% OP + 5% nepwxymia
2 onumas 97% OP + 3% nepmnkyira
TIp e a i we: conpaiieie: OP — 0cHOHOR pAILHON

B-pepumkyir.
KOpMICHIE TIepereion, KOMTPOT BEc  COTEPAHIC B RO HAYWIOFO
OKCIICPINCHT CooTnETCTRORIO PYKOBOICTRY 110 KIETONHOMY COTGPAaIIO
T TGP0 «Maruxypy. JWiCKiGA HOPNQ KOPMACHIS KTKI0FO
nepencia cocranaana 0,0351p. B s KopuaT 1o 4 pasa. Kopwicine st
OCYMICCTAIAI0Gh CyXIM HOTHOPAUONIMNM_ KOMGHKOPNON B COOTBETCTBIN
pekoventammn TOO «Caew Qusy. OTMTHMM TPYIIEN 5 KONGHKOPM
OGARIATH BEpMIIKYIHT B ACTON BHAC B 03X 3%, S%. TIPOTOTKHTEAHOCTS
omTa cocraina 4 wecwa (120cyTox).

B COCTan K0P b0 CACAVIOUAE TOTYKTH

“KyKypys

e

“moAcoHe M A

~cocani b

~coesti ipot

A0 TOTCOTHENHOE

~pHGHaA NyKa

—com

~cona mesan

—imBecrix

—Xomn X10piT

wernomn

ez

~rpeorat

-sumodixe

-pasiaKe

= Jlis JKCHEPHMENTATHX HCCTETOBUTHH HCTIOTSI0BETH BEPMIKYIT
enyscuini Mapk# (M-150) Kyaamaycioro Mectopowes — ppaxiuis 0,5-3.0
MoxoTOpull veet craGTsHiH Xiaieckii cocran ¢ conepmanen 17
pemsng, 2,3% KaTio, 20,6 % Keaesa, 6,3% anovauus, 6.4 % wartons n 8,1
A 7.

HACCiie0RaA MPOBEAEHH 110 CXENE, TpEACTARACHHON B TOGA. |
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TaGmoa -2
Bausine KopOBOi A06aBKI «BEpNIKYTITY 1a HEKOTOpHE iOKaRITE I

woutpoman | Onsrria || Onserian 1
6 [a al
00 |smi2 |26
i siienockocry, % | 840 2999 <1011
B OmuTX pymmax OTEN€HO paunn sHIICKTAIKS, BOSPACT Checern
epROFD AHia B OMMTHO FpymIe G4 41-CyTH, TO €CTH Wa S CYTOK paHMIE,
e B KOMTPOTHOH rpymne (46 cyrxn). 30 Beck nepHOR yiera sHIEKTATEH
(kTGP HORGp, TeKaGp,ABapS - 120 CYTOK) KOTHIECTO CHECEHIR 3HIL B
‘omimnofi | rpynne cocraio +4212 wrryx, » omsiot I rpyine cocrasiio
£4216 s, » xouTpomMOH rpymE 4200 Wy, Ha 12 uTyK Gomsie e 8 |
OmITHOR rpymme u a 16 Ty Gozbie sew 50 1 OMMTHOA FPyIDE, 570
cocrantAer 0,38%. Cacaosaresio, miTeHCHRHOGTS AHIEHOCKOCTH B OMWTHON
Irpynne cocrasma - 99,9%, » omeriof 11 rpyme cocrasiaa - 101,1%,
KONTPORLION rpyme-84,0% KanecTno Al Ope1c T BIYaTHG (COCTORHE
(CKOPIYIA), BIBCUMBAIICI 1 OUCHIHBATH COCTORHAE O W AETTRA

PE3y ILTATH MACCOMCTPHH  MOPOTOTICCKIC MPHSHAXH Rt TPCACTaRICH B
TaGmne - 3.

Maccowerpus sita

1712039

LA GROXHIMINECKORO HCCAC0BGITA OTOOPATH IPETICTHHIME AR OT
nepeneaon s pospace 160 cyToK. HCCIAORIAR ORI, 0 CPEUIRS MaCEa
i, TOTYWEAMIAX OT TIEPEMEAOK OMHTHO TPy Ghixa JOCTOREPHO BMIN, et
AU, mOYEHHLX B KOHTPOHOH TpYIE (1 0,49- 0,831 wam 4,5%). Macca.
Genxa » site oo | rpynma Guaa Gosue a 0, 18r (2,7%), & oo 11
pyme wacca Geixa Gomne 0,37 (5,6%). A wacca xemia omrTHof | rpynima
Guuna Gome wa 0,09r (2,75%), oo I rpyrune acea Gexa Gose 0,17r
(5.2%). Macca cxopyms aftia b omrmof 1 rpynne Guura ua 0.22r (15,1%)
Gomame, » onsrrwof Il pymme Geuna 1 0,29r (20,4%) Gomune, e
KouTpOILHOR rpynnc.

IRCIICPTIHSS KaECTRA CHECEHHMX NOTOMTHIX ICPErIETaNH AHL, oKt
OCTOBEPHOE YBe MY MACCH KHIL B OTATHX IIZDTHAX BO BGE TIEPHO
HeK AN
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Mccaenonaime MOpBOTONIMECKHX MoKaTEACHi Al MPOBOTILIOCE 110
OGUICTPHITHN  METOMKIM.  Maccy MU ONPEICIATH  IDHIVATHIM
msBcwBaNNeM a wecay. [LIOTHOCT Il MIMEPLTH 8PCOMETPOM B COTERLX
pacTRopax. ToMuHY CKOIYI HINEPATH MIKPOMETPOM C TOUHOCTHIO 10 0,01
MM WA TPEX YWICTKAX - OKBATODMATHHOW WICTH, TYIIOM W OCTOM KOHILC
BLNHCIAIH CPEON0 BeTHLIIY.

Jucuoseime:

AVATIC TDOBEAGHINX HCCEAORNH TIOSBOMAET GACTATS BUBOL O TOM, 10
KEMTMBGIN ~ KOpMOBOF AOGAH «BEPMNKYIHTD B IEPHOX NPT
ANICKIATN TCPENEIOB MANTRYPKOH ODOTS CIIOCOCTRYCT YDIICIIO
XUBOfl MACCH TITHIL, CONDAHHOCTH 1OFOOBSA, @ TAKKE CTOCOGCTRYCT parmicii
AHUCKIAING A cc WITCHCHBIOCTH W YRCTICHNO MaccH R W Cro
MOOIONWIECION  SaCTEH.  OTHCICHO  KOTHICCTOCHHNE M KA9ECTBCHHMC
HSMCIHICHAS surHOR IPOYKTHBNOCT 1 MOpasor s

PesyiTaT HecaEA0B I CRAACTETLCTBORAIN 00 OTCYTCTRI Kakoro-iG0
HeraTOBHOTO  basclcTaus  KopOBOR  A0Gak «Bepuikymimy  Ha
dromoTonIeckoe cocrowe Ncpencon AHORO._HAPIAICHNA. BRIOTCIIE
BEPMMKYIUTA B PO nEpencna cOCOGETIYET Goee NOTHON peaHsaIlIH
GHonorImECRIN  BoMGRROCTCHi  MpO/XTUBHOCTH T, POCTY  YPOBIA
PHTBGEIHOCTH IOIBOICTSA A, OOSCIEHIBAT IOBKLICHIYIO COXPAIIOCTS it
PoOMCTGMTIOCTS  Imum.  OTMGicHO  yOKOpEMC  META0OIMNEGNX
(BHoxIMIFICCKIN) TPOlCCCOR B OprAIIONE NCPEIICIOK 33 CUET NOBMIICHH
YPOBIS OGUEr0 GeKa, kAT H (OCHOPS: HNNYOF 105 108

TIpH OUCHKE KAECTHA TIpEre:HAX AHIL OGSIATEILHO HCCTEAVETCR
ocTome opy. CKOpIYIa NEpTCIUA AL HNCCT TOIYIO
ICTIIYIO NOACKOPIY Y0 LickKy. OKPACKA CKOPAYT AHILIEPETEon
JBMERAETCS 0T 0%ei TENHOT 70 WHCTO GenDi, Y CHCAECHECCHIHM AUl CKOPAYT
MATOR3, TAK K2 IOKPHITA C0GM 33CONIIEH CIIH, 3 IpH ATETHHOM XPCn
O CrasoRITCR GrcCTAICH. Y T IO KIESTRO CROPAYTI, NOBNGHTACS
Tonme, 1 crsoIcA Gof .

Tnasistt exsoror ses el Copromaesa AM

Haysatt pyxosoirea, s, npodeccop__ (- CapoewGaesa HL5

PhD soxropai /i Amzpai TA.
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TBEPK/IAIO
«Casem Qus»
jiicenton HIK.

2023r.
AKT

Mbi  HIDKETOANMCABIIHECS, [JIABHBIA  TEXHOJION Cepkokacsa Askapa
MaJHKOBHA, € OJHOIf CTOPOHBI M JIOKTOP BETEPHHADHBIX Hayk, npogeccop
kaeapsl «BerepuHapHo — CaHMTApHOH OKCHIEpTH3H H rurHenbly Kazaxcxoro
HaumonansHoro ArpapHoro Mcenenoparenbekoro YHHBEPCHTETA
H.B.CapcemGaesa, PhD aoktopaut Kadeapsi «BeTepHHApHO — canuTapHoH
okcrepTHsst W rurmensy  Kasaxekoro HauponansHoro  ArpapHoro
Mceneoparensekoro yiusepentera [ A Anjipany COCTBHIIH HACTOSIIHA aKT O
HIDKe CIIEYIOmeM, uTo ¢ okTaAGps 2022 roga o (pespans 2023 roza nposenH
SKCIIEPHMEHT B B nepenenunom Xossicrse TOO «Canem Qus» (AnmarHHCKad
o6acts, ceno Emku-Onpmec Ecke/biHCKHI paiion) Ha nepeneira MACO-AHIHON
nopo/ibt «Texacy, KOTOpbIe METOZ0M ctyuaiiHoif BhGOpPKH C(HOPMHPOBAHDL B 2
OMBITHBIX FPYIN 110 35 r0f0B Kancxas. [TTHub! cosiepanics B H30JHPOBAHHBIX
CeKIMAX Ha LAYGOKOH MOJICTHIIKE C HACTHYHBIM CETHATLIM IOJIOM. Ty o6esx
TPYNN  COJCPKAIH B  OJMHAKOBHIX  YCIOBHAX. Tlepene/nHoe  X03SHCTBO
0GOPY/IOBAHO HECKOTBKHMH TIOMCUICHHAMH DA3MUHOI0 NPEIHASHAICHIS, B
KOTOPHIX PA3MENIAIOTCA BCE BO3PACTHBIC IPYIIIBI MEPENEIIOB. TriumyK pasiencH
Ha HECKOJIBKO 3108 WIH CeKIHH.

[Tepenesia BHIpaNHBATHCH ¢ 6-7 HECILHOTO BO3PACTA B TeYeHHE HEThIPEX
mecsues (120cyTok). CocTosiHHe MAKDOKIMMATA B MOMEIICHHAX: TemMnepaTypa
Bo3yxa B mimuHyuKe 19-24°C; JUIA OXIDKACHHS MOMCIICHHA HCHOB30BAIACH
CHIEUMATBHAS BEHTHIALIAA, MTOOH IMPKY.IHPOBA! BOSAYX: YPOBEH BIKHOCTH —

60%.
KOpMIICHHE TIEpENeIion, KOHTPOIb BECA 1 CONEPANHE B XO/E HAYSHOr0

SKCTIEPHMCHTa COOTBETCTBOBAIO PYKOBOACTBY T10 KIETOUHOMY COAEPAAIIIO
uHATLHBIX THOPHIOB «Texacy. Texacckue neperena SBIsioTes FHIaHTaMH CpeiH
NEpeneiios , TIOCKOJIBKY BEC Y CAMIIOB MOXKET JlocTHrars 360 1, ay camok — 470 1.,
O OILIOZIOTBOPSEMOCTD SHIL HMCET HH3KHH NIOKAATENb. 3a rojt camxa MOXeT
HpHHOCHTB 210 220 sty Becom 12-18 1. JL1s NO/IEPIKANIS 310POBLS TIEPENENOB 1
NPABHILHONO PA3BHTHA, 8 TAKKE (GHICTPOTO POCTA HX HEOGXOMMO OBECTIETHTE

IABMILHAIM COANAHCHPOBANHBIM PAIHOHOM. JlHeBHas HOPMA KOPMICHHS.
KaA10ro nepenena cocrasia 0,035rp. B siens KopmsT no 4 pasa.
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B XOAC HCCAGOBANIA GHUIN HIYUEHB CICYIONINE HOKIATETH

~ COXDAHHOCT TOr0/I0Bb;
= KHBAA MACCA 1 HAYATE OTIITA 1 B KOWILE OFILITa;
- aGeomorimiit npHpocr, aGcomoTiuii cpeaiecyTouBI MpHPOCT:
- BETCDUHAPHAN-CANTAPHAN KCIICPTIA MACA IICPETIENION;
= NOKASATEN GE30MACHOCTIE i KAYCCTRA MACA TIEPENICIIOn

TaGmuma 1. Cxewa nponcaensis yecieonams

Tpyuna | Ocoermoern kopwieinn [ Komieero |
B U _Msico-smuiioe nanpansenue, nepenesa Ol = {
[ Kowrpomssian | __100%0P 35 !
95% OP +5% sepwkyaura | 35
pwikynma | 35

OP = 0CHOBHOI paiHon. |
— _ B-nepmukymir. -

Kopwiente niepenesion, koirpom, eca n conepmanie B Xoie ma
OKCMCPHMCHTA  COOTHETCTHOBAN0 PYKOBO/ICTBY 110 KICTONHOMY COACPAKANHIO
uHaILHX HOPIAOK «Texacy. JIchNas HopMa KOPMICHHS KIKAOTO Meperena
cocramnsia  0,035rp. B sens kopwar no 4 pasa.  Kopmiaenue mrHist
OCYWECTRALIOCH CYXMM OHOPALMOHHBIM KOMGHKOPMOM B COOTHETCTRHH ©
PekoMe NI TOO «Cantem Qusy. OnbITiiolf rpye i KOMGHKOPM A0GABIH
BCPMUKYJIMT B HMCTOM Bie B 203X 3%, 5%. ITpOAOIKHTEALHOCTH ONMBITA
cocranina 4 mecsa (120cyrok).

B cocran KopMa BXOAHIIN CAeAyIOIE HpOYKTH

~KYKYpY3a

~HIeHHna

~TIOICONHCHIT HMBIX

~COCBBIT] AMBIX

~COERMIi wpoT

=MacJI10 N0JACOMHEHHOE

~piGHas Myka

=COJIL.

=CO/t@a nuuiesas

-HIBECTHAK

~XOJIHH XJIOpUAL

=METHOHHH

~ME3HH

~TPeoHHH

~MHKO(HKC

~PABHMHKC

= Ml OKCHIEPUMEHTAIBHBIX HCCHENOBAHMT HemoMb3ona BEPMUKYIHT
senysersii Mapku (M-150) Kysanrayckoro Mecroposers — (bpaxiws 0,5-3,0
MM, KOTODHIIf MMeeT craGuuibHbiii XHMHIECKUH coctan ¢ conepranmenm 17%
Kpemuus, 2,3% xanbuns, 20,6 % wenesa, 6,3% amomunus, 6,4 % martma u 8,1 %
Kaaus 1 p. TeXHHUCCKAM PE3yIbTaTOM ABASETCH Pa3paGoTka KOPMOBOI 10GaBKy
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Juun pencon Maco-mOl 10pojs €Texicn, CriocoGeTBy AN ostipuaes
MPORYKTHBHOCTH M Kauectsy npOAYKIbH. BepMHKYIHT, 1 it
MOATOTOBKY, 0GANACT COPGIHOHHLIMY, KATANHIHPYIONAMY, HOHOOGMEH ‘s
CHOIICTRAI, 10 HCKTIONACT HAKOVICHIIC TRKCIX METATION § MPOAYKTAX Y60
i

Ui ompeenein BRI MIepaIbHON A0GABKI Ha KAYECTHO MACA =

120 cyrk mpovea yGoli . Oprawonemmirseexie P A e
TPOBOMILIHCK B cootnercTmint ¢ TpeGopamami  [OCT 51944-2002 «Ms :
TTHIIL. METOAb! ONPEACIICHIS OpraHO/IeNTHIECKIX MOKA3ATEACH, TeMTICPATYPbi H
Maccy. [0 jiamihin opranoseniieckiix Hecaeaonamtii BHewIii BIA 1 umer
TIOBEPXHOCTH TYNIKH, NOAKOAHON W BHYTpeHHEl MPOBOH TKaHM, CepO3HOH
oBonouka IpyAoGpIOLIOl NoTOCTH e MueeT pasmwumi B 0GeuX rpyTmAX
MBIl 1 pmpese crerka BamKibe, He OCTABASIOT BAGKNONG NATHA HA
s TponaHolf Gyware. Kowcnctentuin it iiotHas, uka o HaAanmBaima
OUCTPO BpanimacTeR. Sanax criewipiicexl, choficTReMB CReRCMY MSCY
IO BYThON 1pospaumsii i apomariti.

Hocsie yGon nepeneiiox b Tesenne 30 MitiyT Gt NPOBEJIEH OCMOTP TYULEK.
OGuexcront cciienoman ey Tywki s Awyx rpym — KOHTPOMLHOH #
IVIHbX, B PAUHOI KOTOPO/i BXOLIA KOPMOBAH f00aBKa «BepMmKyIHTY.
Mccienonaiun nposomuan s naGopatopun «Berepimapias aneronorms 1
BETEPHUHAPHO-CANHTADHAA IKCTIEDTINIA IPONYKTOR AHUBOTHOFO MPOHCXOAKACHNS),
Kadiexpsi «Berepiiapio-CasTaphoit IKcnepmion - ririeisy Kasaxckoro
Hawtonaniioro ~ Arpaproro  Mccnenonaremcxoro Yuunepcirera. B xoge
OCMOTPA ONBTHLIX DI OTMEHATH:

1. Huctory nonepxHocTH Tymex — repo, netsKi s BONOCOBMEIE Hephs,
AP, PASPLBH, - KPOBONOTTEKH, HATOTOTIMCCKHE ivericmns a Koke
OTCYTCTBONAII;

2. HaGumozas Xopoutyio creriein, ofeckponmsaris TYUIeK — B cocymax 1
Ha pa3pesax. MBI KPOBH HET, Mefikie COCYABI MO 1LICBPOIE t Gprotiol He
POCHeNHHAIOTCH;

3. Lser mumnt  Greano-pososuit, ya dIbTOBABION  Gymare,
IPWIOKEHNON K pitipesy, He ocracten niaknoro nsmia,

4. Ller kupa or caerio-werroro J10 KEITOro;

Berepmupio-cannrapuyio xcreprinsy yme TPOROLII ocne
Horpouteiis. Tyun Guam Xopowo OBCCKPOWICHN, uicThe, Gy OcTarkon
ONENCA,  UCTOCTHOCTI Ko coxpancita. [Tpy BETEPHIAPHO-CatiTaprof
IKCHICHTHSE BIAIC HCCICAOBANH KOY Ha Hatime KOBOHIIAIIH, OnyXone 1y
APYIHX. HATONOPHCCKIX 3Menenmil; saton OCMATPHBAIN BIIMBIE. Ctirspcraie
0B010kKH, Onpenesi CTenenn 06eCKPOBMBAHISL TyHIek,

KueuniKa u Gpuixelin, Jarem B 1Ipowecce 1omoro TOTPOUICHIS Hees
eA0BATH
IEEAh, AR, comennik, ey tok, CRICICHKY, Cepiuuie, MOWKI 1 Jerkue,
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Bk NOKAIATEEN, XAPAKTCPIBYIONLN POCT 1 PASHHTHE IITHILL,
SBTHCTCR IIMCHCNHE X KIBOM MACCH. Pesy.mhTaThi npeiicTanestst b Tabimie |

LUKt BLPAIBAIIA TIEPENIeon

—— [ = T'pyma

oxasarens Komponsiias | Oneras | Onprrias 11
Kupas macca B | 25434245 255,741,45 2572424
Bospacre 45 ameit
(navanbui oran) S

Kunas macca 8| 3215434 - [32435 384,5423
Bozpacte 165meit
(koneunnii yram) -
Cpemiecyrounuiii | 4,90 525 54
| MHPOCT, T I
Coxpamocrs 98 99 100

TOroNoBba, % =

TakaM  06pasoM,  WCHONBOBANME  KOPMOCMCCEH  ©  COACPAAHHEM
«BepMmkyTHTay B TiepHon 45165 CYrkn NpH BWPAUWBANIH TIEPENCIOK HE
OKa3BIBACT OTPUUATCIBHONO BIMAHAA HA HX MACHYIO NPOJYKTHBHOCTH. Ha
OCHOBAHMH NPOBCICHHBIX MCCHEJAOBAHNH N0 MCTIONBIOBAHHIO B KOPMOCMECAX
ONTHMATBHOTO NOUCHTA BBOZA KOPMOBOH 0Ganku  «Bepmukyint» 1npH
BMPAUMBAHHN NCPCCIOK TOKIIAIM, 470 — BBOX KOPMOBOH JI0GaBKM
«BEpMHKYITHD) CHOCOGCTBOBATIO TIOBBILICHHIO KHBOW MACCH HA MPOTHKCHHH
BCErO NIEPHOJ/IA BHIPANMBAHKA 110 CPABHEHHIO C KOHTPONBHOM TpyNNoi, 1 B 165-
cyrounoM Bo3pacte Ha 16,3 %. 3a BeCh NEPHO/ BHPAMBAHKA CPe/HECY TOUHBIH
TIPHPOCT KHBOH MACCHI NICPETIEIIOK, N0y aBIIHX «BepMHKYIHTY 110 CPABHEHHIO €
KOHTPOIBHO/ Ipymmof Own Gomsme. — [IpHMEHCHHE KOPMOBOH 10GaBKH
«BepMHKYIHTY B KOPUICHHH TI€PENeliOR. CTIocoGCTBOBAIO NOBKILICHHIO MACCH
noTpomeHoi TymkH (1a 9,9 %), y6oiitoro shixoza (na 0.7 %), Maccst CBEZIOGHBIX
wacreli Tymkn (na 42 %), a Taike obmeli Maccw mhmm (wa 4,1 %).
Mcrions30Banne B KOPMICHHH 1Epenesiok «BepMukymHTay He OKasaio
OTPHIATENRHONO BIMAHHS HA JKH3HECIOCOGHOCT  ITTHIbI, CNI0COOCTBOBANO
TIOBBIMIEHHIO CKOPOCTH POCTA H MSACHOH NPOAYKTHBHOCTH. C 9KOHOMHYCCKOH
TOUKH 3PECHHA UENECOOOPA3HO MCNONB30BATH KOPMOCMECH JUIA TICPENCiok ¢
coepkanneM KopwoBoii j1oGaski «BepMukymiTy (3-5 %) B mepuon 45-165
CYTOK, Tak Kak ypoBesb IPOF3BO/ICTRA MACA NOBLIIACTCA Ha 2,2.

JUis pemienus BONPOCA O CTEMEHH NPHIOJHOCTH MACA B MHILY, TOMIMO
Oprao/ENTHIECKON OUCHKH, HMacTO HeoOXOMMMO 0BbektiBHOE naboparoproe
uccnenopanne. B nanHoi paGoTe Mbl HPHMEHSIH CHEAYIOUMH  KOMILICKC
71a6OPATOPHBIX  MCCACJOBAHMIT PeAKIMA HA AMMMAK M CONH  AMMOHHS;
OnpefefeHHe  AKTUBHOCTH (PEPMEHTA NCPOKCHIA3HL  MACA; KHCIOTHO® M
TIEPEKHCHOE K10 KHpa; onpenenenue pH epeast.

Peayaprarhl H3HKO-XHMHHECKHX HCCIE/IORANNI NpE/ICTaBeHs! B Tabumue 2,
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TaGama 2.

DIIHKO-XHMIUCCKHE TIOKA3ATE/IH MACA fieperniera

Toxasaren | Kosrrpom Omirl  |Omr2
Peaxipis Ha aMMMAK # | OTPHUATCIILHAS OTpHNATE/bHAN | OTPHUATEALHAA
CONH AMMOHHS | 5 e

Peaxus na TIONOKHTEIbHAS TIONOKHTEILHAL TIONOAHTEIBHAR
TICPOKCHAAZY A ) gt 2oE = TS
KucioTioe uneno 0,70£0,04 [0,70£0,04 0,70+0,03
Xupa, Mr |
Tlepexucroe THe0 0,007:0,002 0,007£0,001 | 0,008+0,002
xupa, % iona

{pH 5,8120,07 |5,8420,08 5,89£0,09

W3 npHBE/ICHHBIX B TAGAMIE 2 AAHHBIX BHIHO, 410 (H3HK
TIOK3ATEH ONBITHBIX W KOHTPOIBHBIX IPYIN IOCTOBEPHBIX PASIHHHI HE HMEFOT H
HAXOAATCS B IPEJIETAX HOPMbL.

3akinouenue:

B Pe3yILTATE TIPOBE/ICHHbIX MCCHE/OBAKI G0 I0KA3AHO, YTO BBEJCHHE
KOPMOBOi  7100aBKH  «BEpMUKY/IMT) COBMECTHO C  OCHOBHBIM  PAIHOHOM
KODMJICHWS TEPENIE/OB HE MMEeT OTPHLATENLHOrO BO3JICHCTBHA HA KauecTBO
noayuaemoii npoayKinH. Bee uecieyembie 0Gpasiibl NEPENeHHoro Mica OBl
OTHECEHB K CBOKAM W J0OPOKAUCCTBEHHBIM TIDOJAYKTaM, a MpOBEICHHAL
BCTCPHHADHO-CAHITADHAA  ONCHKA TYWICK HE BHIABATA NATOAOTHYECKHX
FBMEHCHHI Y OMBITHBIX IPyIIL. BIIOUSHHE BEPMHKYIHTA B PAlHOH mepereid
criocoGeTBYeT Gojlee  MOMHOM  peam3aiuii  GHOTOrHHCCKAX BO3MOXKHOCTEH
NPOJYKTHBHOCTH [TTHIG], POCTY YPOBHS PEHTA0eIbHOCTH NPOM3BOCTEA MACA,
OBeCTIeuBACT  MOBLINICHHYIO COXDAHHOCTH M PE3WCTCHTHOCTh  IITHLEL
MHKPOGHOJIOTHHIECKHE  MCC/C/IOBANHA B CBOIO  OUEPEIb  MOATBEPIWIH
6e301IaCHOCTh TIONYHEHHOTO TIEPENeIMHOT0 MACA LIS TIoTpeSHTeneH. Ormeseno
YCKOpeHHE  METaboHHCCKHX (GHoXMMHUYECKHX) DPOLECCOB B  OpraHA3Me
Tiepenenok 3a CeT NOBWINCHHS YPOBHA 0OmEro Geika, Kambiws u docdopa;
HMMYHOTI10GYJTHHOB.

BeryseHHbIH MHHEPAT MOKHO PEKOMEHIOBATD B KauecTse SQYEKTHBHOIO
CcopGenTa IOCTYNAONIIX ¢ KOPMAMH TOKCHYECKIIX JIEMEHTOB, HT0 CTOCOOCTBYET
TIOBBIIICHHIO TPOAYKTHBHOCTH, COXPAHHOCTH KHBOTHBIX H TIOJIYSEHHIO SHCTON B
HKO/IOTHYECKOM ACIEKTE MPOAYKIIH. BCIyHeHHBI BEDMUKY.JIMT MOKET ObiTh
S())eKTHBHO HCTIONE30BAH TIPH KOPMIICHIH B NPOMBIIILICHHOM ITHIICBOICTSE, &
Taioke B AMIHBIX M (EPMEPCKHUX XO3AHCTBAX /LIS MOBBULCHHS SHIICHOCKOCTH H
KayecTBa 10yHaeMBbiX SHIL.

T iaBHbIE TEXHONION C a2y - Cepkoxaesa A.M.
‘Hayusbti pyKoBOJUTEIb, JLB.H., podeccop. Capcembaesa H.B.
PhD sokTopanT Ampan [A.
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BETEPMHAPHO-CAHWTAPHASI OLIEHKA ITPOIYKTOB
TEPEIEJIOBOJICTBA ITPY HCIIOJIb30BAHAM KOPMOBO# JIOBABKU
«BEPMMKYJIUT».

Msi, mmwxenoanucasume, mupekrop TOO «AVENUE» Mamupos KM., ¢ ommo#t
CTOPOHBI H ILB.H., IPOdeccopkadenipsl BETEPHHAPHO - CANHTAPHOH OKCNEPTH3B! H THIHEHB!
CapcembaepaH.B.,1.B.H., COCTABH/IH HACTOALWi aKT O TOM, YTO MO TEMEMHCCEPTAMHOHHON
pabote noxTopanTa Anzpanm I.A 6bUI HCTIONB30BAHBCITYYEHHEIH BEPMHKYIHT Mapkn M-150
KynanTtayckoro MecTOpoXneHus. Bepmukyaur (namunckuii azsikvermiculus- 41epBsaox),
MHHEPAT W3 IPYNNbl THAPOCIION, MMEIOMHX CIOKCTYIO CTPYKTypy.Bnaronaps csomu
(DH3HKO-XHMHYECKHM, HOHOOGMEHHEIM W COPGLHOHHBIM CBOMCTBAM BEPMHKYIHT SBISETCH
GHONOTHYECKH aKTHBHBIM CPENCTBOM JUIi TOBBIMICHHS NPOAYKTHBHOCTH M €CTECTBEHHOH
PEe3HCTEHTHOCTH, IPOQHIAKTHKH 3aG0/eBaHHil H TOKCHKO30B, a TAKOKE JUIA YIy4IICHHS Ka4ecTBa
KOHCYHOH NpOAYKUHH JKHBOTHOBOACTBA M NTHICBOACTBAJUI MHHEpATBHEIX COpGeHTOB
IUIOmANs COpOUHA HMECT PEmalolee IHAYCHHE, TOSTOMY MHHEPATBHBIE COPOEHTEI IOKHB
GBITH H3MeNbYeHbl. [IPAPOIHBIE MUHEDAIBHEIE COPGEHTHI MOCNE0BATENbHO H3MENBIAIOTCA B
JpobHIKax, IMAapOBHIX, ILIAHETADHBIX H BHODOMENBHHNAX AIA NoCTHXeHust dbdexTHBHON
COpOLHOHHOH CIIOCOGHOCTH.

BHomnormgeckas CIocoGHOCTS NTHIE! KOHBEPTHPOBATS KOMIIOHEHTHI PAIMOHA B KOHEWHBI

NPOYKT BbIllle APYTHX BHIOB. YBEPEHHOE H 3()deKTHBHOE Pa3BHTHE OTPACc/H BO3MOXHO Yepe3
TpaHC(HOPMAITHIO KOPMOBBIX BEIIECTB B HIIEBEIE Ha OCHOBE ECTECTBEHHBIX GHOTEXHONOTHI MO
IlelicTBHeM (ePMEHTOB NHINEBAPHTENBHON CHCTEMBI H KIETOWHBIX Mexanmimos (1-2). Ha
npon3BoacTBo 1 T Msica GpoiiniepoB TpeGyercs B 2,3 pasa MeHBINE SHEPTHH KOPMa, HEM Ha
TPOH3BOJICTBO | T rOBSIMHEL B CBA3M C 3THM B CerMeHTe Msica 06BeM POJYKTOB NTHIEBOACTBA
TPONO/IKACT yBEPEHHO pacTu (tabnmuma 1). B CTpyKType MPOAYKTOB OTPaciH NPOH3BOACTBO
KYPHHOTO Msica JIHAHpYeT (0kono 96,3 %), B oTiHIHE OT Msica HHAeHKH —2,9 % H APYTHX BHAOB
- uyts Gonee 0,8 %, uT0 O6BACHAETCS KaK IOTPeOHTENBCKHMH NPENNOYTCHHAMH, TaK H
neHossIM dhaxTopoM (3-4).
JoGaBka k OCHOBHOMY pammMOHy 1-5% TO3BONAET CHH3HTH 3ATPATH! KOHIEHTPHPOBAHHEIX
KOPMOB, YIyYIIHTh MX CTPYKTYpHBI COCTaB, oforamas MX Makpo M MHKPOJIEMEHTAMH,
TIOBBINIAA CHUTYHECTh KOPMOB H HX MOEJAEMOCTb, H OJHOBPEMEHHO YBENHYHTS SHUEHOCKOCTH
Kyp Ha 1-3%, BanioBb1it c6Op A1 Ha 4% U COXPAHHOCTB NOrooBbs Ha 1,5%.

Jupextop TOO «AVENUE» Manmipos K.M.
Hayunstit pykoBozutesip, npodeccop, Capcembaesa H.B.
PhD nokTopanT Amypanm A,
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3 onbitHas 347.84=31,15% 5,92+1,35 24,53+2.87 | 22.64+2.50 | 4,08+ 0.42
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Pucyno 23 — IT101ads 3HOOMU3UA, GHYMPEHHEZ0 nEPEMUFUS U SMUMIISUS,
nosepxXHOCMHOIL 2pyOHOT MeiuYbi Y nepenenos Ha ghone

pasnerx cxew npusenenus Kapuusuma.

Pucyno 24 ~ Tucmonozuueckuil npenapam nosepxuocmuas zpyowas weiua 80-

cymouneix nepene10s, 2 zpynna. OKPACKE 2eMAMOKCUTUHOM 1 03UHOM.
Veenuuenue x100. Ipuseuanue: 1~ Mbliueunoe 6010KHO, 2 ~ A0 MbitueHbix

Gon0KkoH.

B 3 rpynne TeHACHINA YBETHHCHHS IOWATH CPE3a MBIIETHOTO BOTOKHA

Tyn6any auccey
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" 2 onbitHas 380922827 | OUZELDY | 20215318 | 21,03£2./4 | 4,240,39
] 3 onbitHas 347.84=31,15% 5,92+1,35 24,53+2.87 | 22.64+2.50 | 4,08+ 0.42
] 4 onbrtHas 431,67£36,77% | 487188 | 12,54+1,64 | 23,76:2,18 | 4,09+0,53
~ 5 onbitHas 304,68+27,63* 5,53+1.49 18,99+1.24 | 24.36+2.75 | 4.08+0,62
i *p=0,05, 6 cpasnenuu ¢ Kowmponex
-~ BO 2 rpynne OTMeueHa TeHAGHLMA K YBAMUEHMIO NIOLL|3AM TONEPEUHOTO CPe3a MbILUEYHOTO BONIOKHA B
o CpaBHEHMM C KOHTPONeM, BOMOKHA OKpalleHbl 6Onee WHTEHCMBHO, UYemM B KOHTpOAe, AApa
Z ApKOBasohMAbHbI, XOPOLLIO KOHTYPUPOBaHDI. (Tab/nua 11, pucyHok 22-23).
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Kamnickan-A.A.-Anccepraumn.pdf

Pucyno 24 ~ Tucmonozuueckuil npenapam nosepxuocmuas zpyonas weiua 80-
cymouneix nepene10s, 2 zpynna. OKPACKE 2eMAMOKCUTUHOM 1 03UHOM.
Veenuuenue x100. Ipuseuanue: 1~ Mbliueunoe 6010KHO, 2 ~ A0 MbitueHbix

6o010K0H.
B 3 rpynne TeHACHINA YBETHHCHHS IOWATH CPE3a MBIIETHOTO BOTOKHA

‘COXPAHSCTCA 1 ASHUIA STOTO NOKA3ATEIIA B CPABHEHHH © KOHTPOTIEM CTAHOBHTCS,

nocToneproii (p=0,05) (raGma 11, picywok 25).

+

y &

Pucynox 25 ~ Tucmonozuueckuil npenapam nosepxuocmuaz zpyonas weiua 80-
cymouneix nepene10s, 3 zpynna. OKpACKa 2eMaMOKCUTUHOM Ut 03UHOM.
Veenuuenue x100. Ipuseuanue: 1~ Mbliueunoe 6010KHO, 2 ~ A0 MbitueHbix

Gon0KkoH.

B 4 rpymie capKoTIAIMA MHIIEIHX BOTOKOH HA TIOTIEPENHOM paspese

MITCHCHBHO OKCH(WTEHQ, ApA XOOWO PATHSHME W PACTIOTOACHH Ha

nepiepin MbIIeTHOTO BotoKHa. CASAYET OTMETHTS IOCTOBCPHOE YBETHHEHHE

IUIOIIATH NIONEPEUHOTO CPE3a MBIINICHHOTO BOTOKHA B CPABHCHHH ¢ KOHTPOTBHOI
7

H OCTATHHBIN OMITHHIMM TPYNINaM, Gorlee TOHKINH IWIOMHSHII 1 MepHMISHIL.
JlocToBepHoii pasHHI! PA3MEPOB AEP MEKIY TPYIIAMH He OTMEdeHO (Tabmima
11, prcyrok 26-27).
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B 3 rpynie TeHAGHUVA YBENMUEHIA MNOLLBAN CPE3a MbILIEUHOTO BOMOKHA COXDAHACTCA M PA3HMLA STOTO
M0Ka3aTenA B CPABHEHMUM C KOHTPO/IEM CTAHOBMTCA OCTOBEPHO (ps0,05) (Tabauua 11, pucyHok 25).
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Pucynok 29— I1ouads nonepeuno2o cpesa mbiueuo20 60.10KHa dsyeaasoil

Meiuugel Geopa y nepene1os na owe npusenenus paseix cxew Kapnusuma.

Pucynox 30~ T'ucmorozuueckuit npenapam dey21asas weiya Geopa 80-
cymouneix nepene10s, 1 zpynna: I~ Meiueuoe 6010KH0, 2~ A0Pa MbUEUHBX

6010x0H. Okpacka cesamoxcutunom u s0unox. Veenuenue x100.

Tyn6any auccep pyc.dock - Word [ =

Beraska | Koncrpyxrop | Macer | Ccsinn | Pacconn | Peueranposanne | Bua | Cnpasxa | Hosan sxnaaca| Q Mowous 2, O gocryn

Calibri (Ocnc - |11 < A A Aa- | 40 Aab assoser, aassssr

Byep osmena Wpngr Crumn
Lg\x\l\l\o\s FERNIE P T)

KOTOPbIX CO/ePHATCA IPUTPOLTBI.

B 1 rpynne n/iowaas MoNepeuHoro cpesa MbILLEUHOTO BO/OKHA COCTaBNAeT 390,87+20,43 MKM2 ,
TONWYMHA SHAOMM3NA — 2,07£0,18 MKM, TONLMHA BHYTPEHHETO NEPUMM3NA Mesky Myukamu 1 nopaaka
—13,67+1,42 MKM, TONULMHA BHYTPEHHETO NEPUMU3NA MesK Yy MYUKaMM 2 NOPAAKA — 32,85£1,66 MKM,
AnameTp azpa — 3,28£0,18 MKM, TONIUMHE INMMM3NA — 20,22+1,64 MKM (Tabnua 12, pucyHok 29-30). B
ONbITHBIX FPYNNax (2-5) OTMeUEHO AOCTOBEPHO 3HAUNMOE YBeAMueHME NAOLLAAM MONEPEUHOro cpe3sa
MbILIEUHOTO BO/IOKHA, B CPABHEHMM C KOHTPONEM, NpUUem B 4 rpynine STOT NOKa3saTe/b AOCTOBEPHO
NPeBOCXOAWT TakoBble NOKa3aTenm 2,3 1 5 rpynn (p<0,05). B 9THX e rpynnax oTMeueH 6onee BbICOKMTH
noKasaTe/lb TONWMHA BHYTPEHHEr0 NEPUMU3NA Mesky MyUKamy 2 Nopaaka (Tabanua 12, pucyHok 31—
34,35-36).
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