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РЕФЕРАТ 
Обосновано положительное влияние хелатных соединений микро-
элементов на химический состав мяса перепелов. В опыте были 
использованы перепела японской породы, яично-мясного направ-
ления в количестве 280 голов. Включение в рацион перепелов 
хелатных соединений железа и цинка обеспечивает положитель-
ную коррекцию физико-химических показателей мясного сырья. 

Наибольший эффект отмечали при введении в рацион препарата Биоферрон в дозе 0,2 
мл/кг: у 37-суточных перепелов уровень сырого протеина в мясе превышал контрольные 
значения на 1,33% (при р≤0,01), уровень сырой золы – на 0,41%; у 98-суточных перепе-
лов уровень сырого протеина мясного сырья повысился на 1,08%, а относительно кон-
трольной группы – на 1,92% (при р≤0,001), уровень сырой золы мясного сырья повысил-
ся на 2,85%, а относительно контрольной группы – на 1,54% (при р≤0,01). В образцах 
мясного сырья перепелов, которые получали Биоцинк, наиболее эффективной дозой от-
мечали 0,2 мл/кг: уровень сырого протеина в мясе у 37-суточных перепелов превышал 
контроль на 0,78%, уровень сырой золы – на 0,27%; у 98-суточных перепелов уровень 
сырого протеина мясного сырья повысился на 0,85%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,14% (при р≤0,01), уровень сырой золы повысился на 3,45%, а относительно 
контрольной группы – на 2,00% (при р≤0,01). Наибольший уровень содержания в мяс-
ном сырье перепелов среди элементов был у железа, цинка и марганца. Наибольшее ко-
личество усвоенного марганца в мышцах 37-суточных перепелов отмечено в образце 5-й 
опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 324,69% (р≤0,01) больше контрольного. У 98-
суточных перепелов наибольший уровень накопления марганца отмечен также в образце 
5-й опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 306,25% (р≤0,001) больше контрольного. У 
37-суточных перепелов наибольшую концентрацию железа в мясном сырье (60,59±0,66 
мг/кг при р≤0,001) выявили при включении в рацион препарата Биоферрон в дозе 0,3 мл/
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кг, что больше контроля на 156,63%. У 98-суточных – 63,32±1,23 мг/кг (р≤0,001), что 
больше контроля на 213,93%. Наибольший уровень цинка отмечали в группах 37-
суточных перепелов, в рацион которых был включен препарат Биоцинк в дозах 0,2 и 0,3 
мл/кг, он составил 43,30±0,95 и 44,49±1,41 мг/кг при р≤0,001, что больше, чем в кон-
трольной группе на 113,41 и 119,27% соответственно. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время, наряду с увеличе-

нием производства мяса птицы, важной 
проблемой является улучшение его каче-
ства. Одними из показателей качества 
мяса является его физико-химические 
свойства, которые характеризуют техно-
логические и вкусовые свойства. Л. У. 
Войцеховская с соавт. (2022 г.) отметили, 
что мясное сырье индеек и перепелов сба-
лансировано по аминокислотному и жир-
нокислотному составу, богато полноцен-
ным и легкодоступным белком, что поз-
воляет использовать его в составе функ-
циональных продуктов [1]. И.Ю. Жидик с 
соавт. (2020 г.) считают, что одним из 
основополагающих факторов влияющих 
на продуктивность животных и качество 
продукции являются корма, которые 
обеспечивают птицу обменной энергией, 
минералами и другими биологически ак-
тивными веществами, отвечающие за це-
лый ряд функций и обеспечивающие об-
менные процессы [2]. 

Основным источником микроэлемен-
тов для животных являются корма, мине-
ральный состав которых, подвержен зна-
чительным колебаниям и зависит от мно-
гих факторов (почвы, вида растений, фа-
зы заготовки, уровня внесения минераль-
ных удобрений, климатических условий) 
[3]. Многими исследованиями [4, 5, 6, 7] 
установлено, что нередко в рационах жи-
вотных наблюдается недостаток одних 
элементов и избыток других. Одновре-
менно с этим известно, что минеральные 
вещества кормов усваиваются организ-
мом лишь на 25-30%. В связи с этим, для 
повышения продуктивности и сохранно-
сти птицы исследователями предлагается 
большое количество биологически актив-
ных добавок (пробиотиков, пребиотиков, 
синбиотиков, фитобиотиков, антиокси-
дантов, хелатных соединений и др.) [8, 9, 
10, 11]. Большое значение в кормлении 
перепелов имеют эссенциальные микро-

элементы. К жизненно необходимым 
микроэлементам относят железо и цинк, 
при их отсутствии нарушаются базовые 
реакции деления и размножение клеток. 
Для профилактики минеральной недоста-
точности в организме птицы используют 
в основном препараты, содержащие неор-
ганические формы цинка и железа, такие 
как сульфат, хлорид, оксид и др. Однако 
при низкой себестоимости они плохо 
усваиваются организмом. В этом направ-
лении одной из задач научного поиска 
является повышение биодоступности 
микроэлементов [12, 13]. Введение орга-
нических форм микроэлементов в рацион 
улучшает обмен веществ у птицы, спо-
собствует повышению минерального со-
става в организме, стимулирует гемопоэз, 
не изменяя стабильности кроветворения и 
постоянства в её составе [14, 15, 16]. 

Цель исследований – изучить влия-
ние хелатных соединений микроэлемен-
тов на химический состав мяса перепелов 
в эксперименте. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Работа выполнена в 2020-2022 гг. на 
кафедре акушерства, анатомии и гистоло-
гии факультета ветеринарной медицины 
ФГБОУ ВО «Новосибирский государ-
ственный аграрный университет». От-
дельные исследования проводили на базе 
СФНЦА РАН. В опыте использовали пе-
репелов японской породы, яично-мясного 
направления в количестве 280 голов. Бы-
ло сформировано 7 групп по 40 перепелов 
в каждой, суточного возраста. Перепелов 
контрольной группы кормили основным 
рационом (ОР), разработанным сотрудни-
ками СФНЦА РАН, включающим зерно-
вые и бобовые культуры. В 1-й, 2-й и 3-й 
опытных группах к основному рациону 
добавляли препарат Биоферрон в дозах 
0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг массы тела 1 раз в сут-
ки в течение 21 дня, повторный курс че-
рез 45 дней. В 4-й, 5-й и 6-й опытных 
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группах к основному рациону добавляли 
препарат Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 
мл/кг массы тела 1 раз в сутки в течение 
21 дня, повторный курс через 45 дней. 
Выведение животных из эксперимента 
провели в 37-суточном и 98-суточном 
возрасте. Препараты Биоферрон и Био-
цинк представляют собой водный раствор 
биологически активных веществ (не ме-
нее 5%), в состав которых входит органи-
ческое железо и органический цинк в 
форме хелатов и карбоксилатов (1000 мг/
л), являющиеся естественным биосовме-
стимым стимулятором гемопоэза. 

Лабораторные исследования образцов 
мясного сырья проводили в лаборатории 
биохимии СФНЦА РАН. Для определе-
ние массовой доли влаги использовали 
метод высушивания в сушильном шкафу 
при температуре 103±20С (ГОСТ 31640-
2012), для определение массовой доли 
белка использовали метод Кьельдаля 
(ГОСТ 25011-2017), для определения сы-
рой золы –метод термической деминера-
лизации обезвоженного и обезжиренного 
образца при температуре 500-6500С 
(ГОСТ 26226-95). Массовую долю сырого 
жира определяли по обезжиренному 
остатку в аппарате Сокслета (ГОСТ 
13496.15). Определение макро- и микро-
элементов вели методом атомно-
абсорбционной спектроскопии (ГОСТ 
26570-95, ГОСТ 26657-97, ГОСТ 32343-
2013). 

Статистическую обработку получен-
ных данных проводили при помощи про-
граммных пакетов Excel MS Office-2016 и 
Past 4.03 (SPSS 22.0). Полученные выбор-
ки проверяли на нормальность распреде-
ления с помощью критерия Шапиро-
Уилка. В случае нормального распределе-
ния признака данные представляли в виде 
М±Sd (где М — среднее значение, Sd — 
стандартное отклонение); сравнения про-
изводили с использованием t-критерия 
Стьюдента для непарных выборок. В слу-
чае ненормального распределения выбор-
ки использовали U-критерий Манна–
Уитни с поправкой Бонферрони. Стати-
стически значимыми считали различия 
при p≤0,05 (А.Н. Наркевич с соавт., 2020). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате изучения физико-

химических показателей мяса перепелов 
37-суточного возраста выявили наиболь-
ший уровень воды в мясе у перепелов 
контрольной группы (77,04±0,17%) (табл. 
1). Среди образцов мясного сырья перепе-
лов опытных групп наименьший уровень 
влажности отмечали во 2-ой опытной 
группе (Биоферрон 0,2 мл/кг), который 
составил 74,22±1,46% (при р≤0,05), что 
ниже на 2,82%, чем в контрольной груп-
пе. В 1-ой опытной группе при включе-
нии в рацион препарата Биоферрон в дозе 
0,1 мл/кг уровень влажности составил на 
0,20% ниже, чем в контрольной. В 3-ей 
опытной группе (Биоферрон 0,3 мл/кг) – 
на 2,52% меньше контроля. Среди групп 
перепелов, в рацион которых был вклю-
чен препарат Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 
0,3 мл/кг, уровень влажности мясного 
сырья составил на 0,98, 1,51 и 1,46% ни-
же, чем в контрольной группе соответ-
ственно. 

Самым важным показателем, характе-
ризующим качество мяса, является содер-
жание в нем белка. Из таблицы 1 видно, 
что значения содержания сырого протеи-
на в мясе птицы колеблются. Так в образ-
цах мясного сырья перепелов опытных 
групп, которым давали препарат Биофер-
рон в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уровень 
сырого протеина превышал на 0,09, 1,33 и 
1,32% (при р≤0,01) уровня контрольной 
группы соответственно. В образцах мяс-
ного сырья перепелов, которые получали 
Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уро-
вень сырого протеина превышал на 0,37, 
0,78 и 0,80% уровня контрольной группы 
соответственно. Таким образом, повыше-
ние уровня сырого протеина в образцах 
мяса перепелов опытных групп указывает 
на положительное влияние включения в 
рацион хелатных комплексов железа и 
цинка. 

Содержание жира в образцах мясного 
сырья перепелов находилось на уровне 
1,22-2,41% и варьировалось незначитель-
но. Наибольший уровень сырого жира 
отмечали в образцах 2-ой опытной груп-
пы (Биоферрон 0,2 мл/кг), он составил 
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2,41±0,54%, что выше уровня образцов 
контрольной группы на 1,07%. Наимень-
ший уровень среди опытных групп отме-
чали в 1-ой опытной группе (Биоферрон 
0,1 мл/кг), он составил 1,22±0,46%.  

Средние показатели сырого жира от-
мечали в группах перепелов, которые 
получали препарат Биоцинк в дозах 0,1, 
0,2 и 0,3 мл/кг – 1,79±0,34, 1,79±0,71 и 
1,70±1,67%, что выше, чем в контрольной 
группе на 0,45, 0,45 и 0,36% соответ-
ственно. Несмотря на то, что достоверной 
разницы в содержании жира в мясе пере-
пелов контрольной и опытных групп не 
установлено, просматривается тенденция 
увеличения этих показателей в мясе.  

Легкодоступная форма Биоферрона и 
Биоцинка обусловила быстрое усвоения и 
использование элементов в организме 
перепелов, что способствовало повыше-
нию показателей пищевой ценности – 
количества белков и жиров. 

Увеличение зольности в мясе перепе-
лов было обусловлено увеличением мине-
ральных компонентов за счет поступле-
ния с кормовыми добавками микроэле-
ментов. Более высокая концентрация ми-
неральных веществ в мясе перепелов, 
получавших хелатные комплексы микро-
элементов, была достигнута за счет высо-
кой степени усвоения их в виде органиче-
ских соединений. 

Среди образцов мясного сырья пере-
пелов опытных групп наибольший уро-
вень сырой золы отмечали в 3-ей опытной 
группе (Биоферрон 0,3 мл/кг), который 
составил 1,38±0,02% (при р≤0,01), что 
выше на 0,42%, чем в контрольной груп-
пе. Во 2-ой опытной группе при включе-
нии в рацион препарата Биоферрон в дозе 
0,2 мл/кг уровень сырой золы составил на 
0,41% выше, чем в контрольной. Среди 
групп перепелов, в рацион которых был 
включен препарат Биоцинк в дозах 0,1, 
0,2 и 0,3 мл/кг, уровень сырой золы мяс-
ного сырья составил на 0,16, 0,27 и 0,30% 
выше, чем в контрольной группе соответ-
ственно. 

В результате изучения химического 
состава мяса перепелов 98-суточного воз-
раста выявили снижение уровня влажно-

сти, что закономерно, так как известно, 
что в мясе молодняка воды содержится 
больше, чем у взрослых животных. Коли-
чество влаги с возрастом у перепелов 
контрольной группы уменьшилось с 
77,04±0,17% в возрасте 37 суток до 
72,66±0,2278,6% в 98-дневном возрасте – 
на 4,38%. Это обусловлено естественны-
ми возрастными изменениями, происхо-
дящими в процессе взросления и старе-
ния организма. У перепелов опытных 
групп, которым в рацион был включен 
препарат Биоферрон в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 
мл/кг, уровень влажности мясного сырья 
снизился в возрасте 98 дней на 6,60; 5,26 
и 5,46% (при р≤0,001) соответственно. 
Среди групп перепелов, которым в раци-
он был включен препарат Биоцинк в до-
зах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень влажно-
сти мясного сырья снизился в возрасте 98 
дней на 4,20; 6,24 (при р≤0,001) и 5,60% 
(при р≤0,01) соответственно. По нашему 
мнению, наиболее оптимальное значение 
снижение уровня влажности мясного сы-
рья происходит у перепелов в опытных 
группах, что соответствует увеличению 
содержания в мясе массовой доли сухих 
веществ, что что обусловливает некото-
рое повышение пищевой ценности мясно-
го сырья перепелов. 

Повышение уровня сырого протеина 
отмечали во всех исследуемых группах 
перепелов. В контрольной группе данное 
значение повысилось на 0,49%. У перепе-
лов опытных групп, в рацион которых 
был включен препарат Биоферрон в дозах 
0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень сырого про-
теина мясного сырья повысился в воз-
расте 98 дней на 0,77; 1,08 и 1,04%, а от-
носительно контрольной группы – на 
0,37; 1,92 и 1,87% (при р≤0,001) соответ-
ственно. Среди групп перепелов, которым 
в рацион был включен препарат Биоцинк 
в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень сыро-
го протеина мясного сырья повысился в 
возрасте 98 дней на 0,64; 0,85 и 0,80%, а 
относительно контрольной группы – на 
0,52; 1,14 и 1,11% (при р≤0,01) соответ-
ственно. Таким образом, включение в 
рацион хелатных соединений железа и 
цинка способствует возрастанию массо-
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вой доли белка в мясном сырье перепе-
лов, обеспечивая повышение биологиче-
ской ценности его. При этом, препарат 
Биоферрон способствует наибольшему 
увеличению сырого протеина в мясном 
сырье перепелов. 

Исследование выявило влияние вклю-
чения в рацион препаратов Биоферрон и 
Биоцинк на содержание жира в образцах 
мясного сырья перепелов. Это согласует-
ся с изменением влажности мясного сы-
рья, так как известно, что содержание 
влаги всегда находится в обратной зави-
симости с массовой долей жира. В кон-
трольной группе уровень сырого жира 
повысился на 4,19%. У перепелов опыт-
ных групп, в рацион которых был вклю-
чен препарат Биоферрон в дозах 0,1; 0,2, 
и 0,3 мл/кг, уровень сырого жира мясного 
сырья повысился в возрасте 98 дней на 
3,58; 2,31 и 2,72%, а относительно кон-
трольной группы данный показатель от-
мечался ниже – на 0,73; 0,81 и 0,69% (при 
р≤0,01) соответственно. Среди групп пе-
репелов, которым в рацион был включен 
препарат Биоцинк в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 
мл/кг, уровень сырого жира мясного сы-
рья повысился в возрасте 98 дней на 2,91; 
2,74 и 2,94%, а относительно контроль-
ной группы данный показатель отмечался 
ниже – на 0,83; 1,00 и 0,89% (при р≤0,01) 
соответственно. Таким образом, с увели-
чением возраста отмечаем повышение 
уровня сырого жира в образцах мясного 
сырья перепелов, что повышает его кало-
рийность и вкусовые качества. При этом 
отмечаем менее интенсивное отложение 
жира в образцах мяса перепелов опытных 
групп относительно контрольной, что 
связываем с повышением уровня сырого 
протеина в них. 

Содержание сырой золы в исследуе-
мых группах перепелов имело тенденцию 
к увеличению. В контрольной группе уро-
вень сырой золы с 37-суточного до 98-
суточного возраста перепелов повысился 
на 1,72%. У перепелов опытных групп, в 
рацион которых был включен препарат 
Биоферрон в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, 
уровень сырой золы мясного сырья повы-
сился в возрасте 98 дней на 2,20; 2,85 и 

2,78%, а относительно контрольной груп-
пы данный показатель отмечался выше – 
на 0,71; 1,54 и 1,48% (при р≤0,01) соот-
ветственно. Среди групп перепелов, кото-
рым в рацион был включен препарат Био-
цинк в дозах 0,1; 0,2, и 0,3 мл/кг, уровень 
сырой золы мясного сырья повысился в 
возрасте 98 дней на 1,53; 3,45 и 2,73%, а 
относительно контрольной группы дан-
ный показатель отмечался ниже в 4-ой 
опытной группе – на 0,03%, в 5 и 6 опыт-
ной – на 2,00 и 1,31% выше (при р≤0,01) 
соответственно. Таким образом, мы пред-
полагаем, что включение в рацион пере-
пелов хелатных соединений железа и 
цинка отразилось на минеральном соста-
ве мясного сырья, зольность повысилась. 

Химический состав, взаимодействие 
белка, жира и влаги, которое характери-
зуется значениями их соотношений, 
непосредственно влияет на функциональ-
но-технологические свойства мясного 
сырья, его структуру, биологическую 
ценность и потребительские свойства. 
Спелость (зрелость) мяса определяется по 
соотношению жира и воды. 

Качество мяса характеризуется соот-
ношением протеина и жира. Пониженное 
отношение жира к белку в мясе перепе-
лов опытных групп по сравнению с кон-
тролем позволяет использовать его при 
производстве продукции специализиро-
ванного назначения, в том числе для дет-
ского, геродиетического и лечебно-
профилактического питания. 

У перепелов опытной группы массо-
вая доля воды и белка была несколько 
выше, при меньшем их соотношении.  

Минеральные компоненты зольного 
остатка в мясном сырье перепелов при 
применении препаратов Биоферрон и 
Биоцинк изменялись позитивно. Нами 
было определено содержание важнейших 
макроэлементов и микроэлементов (табл. 
2). Особенно много в мышечной ткани 
содержится калия и фосфора. Значитель-
ная доля калия и кальция связана с белка-
ми. Взаимодействие калия, магния и 
кальция с актином, миозином и АТФ 
имеет важное значение в процессах со-
кращения и расслабления миофибрилл. В 
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мясном сырье 37-суточных перепелов, в 
рацион которых были добавлены препа-
раты Биоферрон и Биоцинк в дозах 0,2 и 
0,3 мл/кг, отмечали больший уровень ка-
лия в сравнении с контрольной группой. 
Во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 3-й 
(Биоферрон 0,3 мл/кг) опытных группах 
уровень калия составил 4,44±0,23 и 
4,45±0,21 г/кг, что больше, чем в кон-
трольной на 4,96 и 5,20% соответственно. 
В 5-й (Биоцинк 0,2 мл/кг) и 6-й (Биоцинк 
0,3 мл/кг) опытных группах данный пока-
затель составил 4,40±0,21 и 4,40±0,16 г/
кг, что больше контроля на 4,02%. В 
группах, в которых перепела получали 
Биоферрон и Биоцинк в дозе 0,1 мл/кг, 
уровень калия оказался ниже прежних, он 
составил 4,25±0,24 и 4,24±0,24 г/кг, что 
больше контроля на 0,47 и 0,24% соответ-
ственно. Различия не значимы. У 98-
суточных перепелов уровень калия в мяс-
ном сырье снижается, но сохраняется его 
преобладание в опытных группах. 
Наибольший уровень калия установили 
во второй (Биоферрон 0,2 мл/кг) и пятой 
(Биоцинк 0,2 мл/кг) опытных группах, он 
превышал контроль на 29,31 и 27,49% 
при р≤0,05 соответственно. 

Значительное повышение кальция 
было отмечено в мышцах перепелов 
опытных групп. Показатели 2-й и 5-й 
опытных групп 37-суточных перепелов 
превысили на 57,28% контрольные значе-
ния при р≤0,01. 

По содержанию кальция в мясном 
сырье 98-суточных перепелов достовер-
ная разница между опытными и кон-
трольной группами не установлена, но 
отмечается повышенный уровень данного 
показателя при включении препаратов 
Биоферрон и Биоцинк в дозах 0,2 мл/кг. 
Во 2-й опытной группе – 0,77±0,06 г/кг, 
что на 13,24% больше контроля, в 5-й – 
0,76±0,08 г/кг, что на 11,76% больше кон-
троля. 

Выявлены изменения в содержании 
фосфора в мышечной ткани. По содержа-
нию фосфора достоверная разница отме-
чена в 37-суточном возрасте. Наиболь-
ший уровень фосфора отмечали в груп-
пах, в рацион которых включили Биофер-

рон в дозе 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
2,64±0,6 (р≤0,001) и 2,64±0,08 (р≤0,01) г/
кг соответственно, что на 38,22% выше, 
чем в контрольной группе. Наименьший 
уровень фосфора в мясе перепелов среди 
опытных групп отмечен в четвертой 
опытной группе (Биоцинк 0,1 мл/кг) – 
2,21±0,18 г/кг, что на 15,71% выше, чем в 
контрольной группе. В 98-суточном воз-
расте перепелов прослеживается тенден-
ция увеличения уровня фосфора в мясном 
сырье, что закономерно, так как установ-
лено, что с возрастом во всех тканях уве-
личивается содержание общего фосфора, 
участвующего в формировании коллаге-
на. 

Так наибольший уровень – 2,68±0,09 
г/кг (р≤0,05) во 2-й опытной группе 
(Биоферрон 0,2 мл/кг), что на 24,65% вы-
ше значения контроля. Наименьший – 
2,33±0,10 г/кг в 4-й опытной группе 
(Биоцинк 0,1 мл/кг), что на 8,37% выше, 
чем в контроле. 

Отмечено незначительное повышение 
содержания натрия в мышечной ткани 
перепелов опытных групп. У 37-суточных 
перепелов наибольшее значение уровня 
натрия в мясном сырье отмечали в 5-й 
опытной группе (Биоцинк 0,2 мл/кг), он 
составил 0,59±0,04 г/кг (р≤0,05), что на 
34,09% больше контрольного значения. 
Наименьший (0,46±0,02 г/кг) в 1-й опыт-
ной группе (Биоферрон 0,1 мл/кг), что на 
4,55% больше, чем в контрольной группе. 
У 98-суточных перепелов наибольшее 
значение уровня натрия в мясном сырье 
отмечали так же в 5-й опытной группе 
(Биоцинк 0,2 мл/кг), он составил 
0,57±0,05 г/кг, что на 35,71% больше кон-
трольного значения. Наименьший 
(0,43±0,04 г/кг) в 1-й опытной группе 
(Биоферрон 0,1 мл/кг), что на 2,38% боль-
ше, чем в контрольной группе. 

Железо входит в состав миоглобина. 
Изменения в сторону увеличения мине-
ральных веществ в мышечной ткани пере-
пелов происходили под воздействием 
хелатного соединения железа, которое 
влияло на усиление процессов усвоения 
питательных веществ рационов.  
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Перепела, получавшие препарат Биофер-
рон в дозах 0,2 и 0,3 мл/кг, в возрасте 37 
суток имели наибольшую концентрацию 
железа в мясном сырье – 59,12±0,99 и 
60,59±0,66 мг/кг при р≤0,001, что больше 
контроля на 150,40 и 156,63% соответ-
ственно. Среди перепелов опытных 
групп, получавших препарат Биоцинк в 
различных дозах, уровень железа был 
ниже, но превосходил значение контроль-
ной группы. Так в 5-й опытной группе его 
уровень составил 38,53±1,35 (р≤0,001) мг/
кг, что выше контроля на 63,19%. По до-
стижении перепелами 98 суток уровень 
железа в мясном сырье в группах, в раци-
оне которых присутствовал Биоферрон, 
нарастал. Наибольший уровень был отме-
чен во 2-й и 3-й опытных группах 
(Биоферрон 0,2 и 0,3 мл/кг) – 62,69±1,06 и 
63,32±1,23 мг/кг при р≤0,001, что больше 
контроля на 210,81 и 213,93% соответ-
ственно. В остальных испытуемых груп-
пах у перепелов по достижению 98 суток 
отмечалось снижение содержания железа 
в мясном сырье, но при этом уровень же-
леза поддерживался в диапазоне физиоло-
гической нормы. 

Накопление цинка в мясном сырье 
перепелов при влиянии хелатных соеди-
нений микроэлементов и с возрастом про-
исходило неодинаково. Наибольший уро-
вень цинка отмечали в группах 37-
суточных перепелов, в рацион которых 
был включен препарат Биоцинк в дозах 
0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
33,94±1,47, 43,30±0,95 и 44,49±1,41 мг/кг 
при р≤0,001, что больше, чем в контроль-
ной группе на 67,27, 113,41 и 119,27% 
соответственно. При достижении перепе-
лов этих же групп 98 суток показатель 
цинка в мясе сохранялся на том же 
уровне. Среди групп перепелов, в рацион 
которых был включен Биоферрон в раз-
личных дозах, уровень цинка был ниже, 
но превосходил показатели контрольной 
группы. Так наибольший уровень отмеча-
ли в третьей опытной группе (Биоферрон 
0,3 мл/кг) – 25,89±1,01 (р≤0,001) мг/кг в 
37-суточном возрасте и 25,13±1,22 
(р≤0,01) мг/кг в 98-суточном возрасте 
перепелов, что больше, чем в контроль-

ной группе на 27,59 и 29,00% соответ-
ственно. 

Цинк снижает всасывание меди. Не-
достаток меди проявляется в расстрой-
ствах функции пищеварения: поносах, 
потере аппетита, истощении. Развивается 
анемия. В мясном сырье перепелов испы-
туемых групп уровень меди находился в 
пределах физиологической нормы, но в 
группах с включением хелатных соедине-
ний железа отмечали его превосходство. 
Наибольший уровень был во 2-й и 3-й 
опытных группах 37-суточных перепелов 
(Биоферрон 0,2 и 0,3 мл/кг) – 0,62±0,04 и 
0,63±0,05 мг/кг при р≤0,01, что больше, 
чем у перепелов контрольной группы на 
47,62 и 50,00% соответственно. В мясе 98
-суточных перепелов уровень меди сохра-
нялся. В группах перепелов, в рацион 
которых включали препарат Биоцинк в 
различных дозах, отмечали более низкий 
уровень меди, чем в других группах. У 37
-суточных перепелов наименьший уро-
вень меди составил в группе с Биоцинком 
в дозе 0,3 мл/кг (0,39±0,04 мг/кг), что 
меньше контроля на 7,14% и меньше, чем 
в 3-й опытной группе (Биоферрон 0,3 мл/
кг) на 38,09%. У 98-суточных перепелов 
наименьший уровень меди составил в 
группе с Биоцинком в дозе 0,3 мл/кг 
(0,36±0,02 мг/кг), что меньше контроля на 
10,00% и меньше, чем в 3-й опытной 
группе (Биоферрон 0,3 мл/кг) на 40,98%. 

Наибольшее количество усвоенного 
марганца в мышцах 37-суточных перепе-
лов отмечено в образце 5-й опытной груп-
пы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 324,69% 
(p≤0,001) больше контрольного, тогда как 
наименьшая его доля – в образце 1-й 
опытной группы (Биоферрон 0,1 мл/кг) – 
на 54,32% (p≤0,01). У 98-суточных пере-
пелов наибольший уровень накопления 
марганца отмечен также в образце 5-й 
опытной группы (Биоцинк 0,2 мл/кг) – на 
306,25% (p≤0,001) больше контрольного, 
тогда как наименьшая его доля – в образ-
це 1-й опытной группы (Биоферрон 0,1 
мл/кг) – на 40,00% (p≤0,05). 

Изменения в сторону как увеличения, 
так и уменьшения минеральных веществ 
в мышечной ткани перепелов происходи-



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2024 г. 

 

 151 

ли под воздействием хелатных соедине-
ний железа и цинка, которые влияли на 
усиление процессов усвоения питатель-
ных веществ рационов. Таким образом, 
включение в рацион перепелов хелатных 
соединений микроэлементов положитель-
но влияет на накопление элементов в мяс-
ном сырье и вносит коррективы в эле-
ментный статус тканей организма. Высо-
кое содержание макро- и микроэлементов 
свидетельствует о его высокой биологи-
ческой ценности. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Включение в рацион перепелов хелат-

ных соединений микроэлементов обеспе-
чивает положительную коррекцию физи-
ко-химических показателей мясного сы-
рья. Наибольший эффект отмечали при 
введении в рацион препарата Биоферрон 
в дозе 0,2 мл/кг: у 37-суточных перепелов 
уровень сырого протеина в мясе превы-
шал контрольные значения на 1,33% (при 
р≤0,01), уровень сырой золы – на 0,41%; у 
98-суточных перепелов уровень сырого 
протеина мясного сырья повысился на 
1,08%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,92% (при р≤0,001), уровень сы-
рой золы мясного сырья повысился на 
2,85%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,54% (при р≤0,01). 

В образцах мясного сырья перепелов, 
которые получали Биоцинк, наиболее 
эффективной дозой отмечали 0,2 мл/кг: 
уровень сырого протеина в мясе у 37-
суточных перепелов превышал контроль 
на 0,78%, уровень сырой золы – на 0,27%; 
у 98-суточных перепелов уровень сырого 
протеина мясного сырья повысился на 
0,85%, а относительно контрольной груп-
пы – на 1,14% (при р≤0,01), уровень сы-
рой золы повысился на 3,45%, а относи-
тельно контрольной группы – на 2,00% 
(при р≤0,01). 

Препараты Биоферрон и Биоцинк, в 
составе которых помимо органических 
форм железа и цинка, присутствуют ами-
нокислоты, витамины и биофлавоноиды, 
позитивно влияют на процессы метабо-
лизма минералов в организме, что выра-
жается в изменении содержания мине-
ральных веществ в мышечной ткани пере-

пелов. 
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ABSTRACT 
The positive effect of chelate com-

pounds of trace elements on the chemical 
composition of quail meat is justified. The 
experience used quails of the Japanese 
breed, egg-meat direction in the amount of 
280 heads. Inclusion of chelate compounds 
of iron and zinc in the diet of quails provides 
positive correction of physical and chemical 
indices of meat raw materials. The greatest 
effect was noted when Bioferron 0,2 ml/kg 
was introduced into the diet: in 37-day 
quails, the level of raw protein in meat ex-
ceeded the control values   by 1,33% (at 
p≤0,01), the level of raw ash - by 0,41%; in 
98-day quails, the level of raw meat protein 
increased by 1,08%, and relative to the con-
trol group - by 1,92% (at p≤0,001), the level 
of raw meat ash increased by 2,85%, and 
relative to the control group - by 1,54% (at 
p≤0,01). In samples of meat raw materials of 
quail, which received Biocinc, 0,2 ml/kg was 
noted as the most effective dose: the level of 
raw protein in meat in 37-day quail exceeded 
the control by 0,78%, the level of raw ash - 
by 0,27%; in 98-day quails, the level of raw 
meat protein increased by 0,85%, and rela-
tive to the control group - by 1,14% (at 
p≤0,01), the level of raw ash increased by 
3,45%, and relative to the control group - by 
2,00% (at p≤0,01). The highest level of quail 
in meat raw materials among the elements 
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was in iron, zinc and manganese. The largest 
amount of digested manganese in the mus-
cles of 37-day quail was noted in a sample of 
the 5th experimental group (Biocinc 0,2 ml/
kg) – 324,69% (p≤0,001) more than the con-
trol. In 98-day quails, the highest level of 
manganese accumulation was also noted in 
the sample of the 5th experimental group 
(Biocinc 0,2 mL/kg) – 306,25% (p≤0,001) 
more than the control one. In 37-day quails, 
the highest concentration of iron in meat raw 
materials (60,59±0,66 mg/kg at p≤0,001) 
was detected when Bioferron was included 
in the diet at a dose of 0,3 mL/kg, which is 
156,63% more than the control. 98-day - 
63,32±1,23 mg/kg (p≤0,001), which is 
213,93% more than the control. The highest 
level of zinc was observed in the groups of 
37-day quail, the diet of which included Bi-
ocinc at doses of 0,2 and 0,3 ml/kg, it was 
43,30±0,95 and 44,49±1,41 mg/kg at 
p≤0,001, which is more than in the control 
group by 113,41 and 119,27%, respectively. 
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