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Останнім часом дедалі більшої популярності набуває використання 
наноматеріалів у птахівництві як кормових добавок, здатних підвищити 
продуктивність стада. До наноматеріалів з широким спектром дії належить 
нанокристалічний діоксид церію. Завдяки кисневій нестехіометрії і низькій 
токсичності наночастинки діоксиду церію є перспективним об’єктом для 
сільського господарства.

Наведено результати вивчення м’ясної продуктивності перепелів по-
роди Фараон за випоювання нанокристалічного діоксиду церію у складі 
кормової добавки Наноцерій. Дослідження проведено на перепелах у пе-
ріод вирощування з 14 до 49 доби. Для проведення експерименту із птиці 
добового віку сформували дві групи (контрольну і дослідну) по 24 голів у 
кожній. Перепелів утримували в умовах віварію, у клітках-батареях за до-
тримання встановлених вимог мікроклімату. Птиця обох груп отримувала 
комбікорм, розроблений з урахуванням віку і фізіологічних особливостей. 
З питною водою птиця дослідної групи отримувала нанокрислалічний ді-
оксид церію у складі кормової добавки Наноцерій у дозі 8,6 мг на літр води 
упродовж 35 діб.

Облік поголів’я перепелів та їх зважування проводили щотижнево, по-
чинаючи з добового віку. Визначали такі показники: збереженість, динамі-
ку живої маси, середньодобові прирости живої маси. За результатами кон-
трольного забою та анатомічного розбирання визначали масу тушки і масу 
їстівної частини. Забійні якості та морфологічний склад тушок перепелів 
визначали анатомічним розбиранням із визначенням таких показників: пе-
редзабійна маса, маса напівпатраної, патраної тушки, забійний вихід, маса 
їстівних частин.

Випоювання кормової добавки Наноцерій молодняку перепелів підви-
щувало їх збереженість на 4,17 %, живу масу і абсолютний середньодобовий 
приріст – на 20,3 і 0,48 г (Р<0,05) відповідно. Додавання до питної води пе-
репелам НДЦ сприяло збільшенню їх передзабійної маси на 19,3 г, напівпа-
траної тушки – на 18,0 г, патраної – на 17,5 г порівняно з контрольною гру-
пою. Тушки перепелів дослідної групи характеризувались вищим виходом 
їстівних частин порівняно з птицею, яка споживала чисту воду.

Ключові слова: перепела, нанокристалічний діоксид церію, маса тіла, 
приріст, показники забою, вихід їстівних частин.

УДК 636.59

М’ясна продуктивність перепелів за випоювання  
нанокристалічного діоксиду церію 

Зоценко В.М. , Бітюцький В.С. , Островський Д.М. , Андрійчук А.В.  

Білоцерківський національний аграрний університет 

Зоценко В.М. E-mail: vladimirzotsenko@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Японський перепел (Coturnix, 
Coturnix japonica) – найменший пташиний вид, 
який вирощується в штучних умовах і забезпе-
чує населення якісним та  екологічно безпеч-
ним м’ясом і яйцями. Скоростиглість, легка 
адаптація до зовнішніх чинників та стійкість до 

інфекційних хвороб сприяють світовому поши-
ренню перепелівництва як галузі. Розведення 
перепелів є комерційно вигідним і технологіч-
но доцільним. М’ясо перепелів багате білками 
з високим умістом незамінних амінокислот, 
макро- та мікроелементами, вітамінами групи 
В і водночас низькокалорійне. Воно має ніжну 
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консистенцію, достатню соковитість, приємний 
аромат, а тому вважається дієтичним, екологіч-
но безпечним продуктом, який користується ви-
соким попитом у споживачів [1, 2]. 

Промислова технологія вирощування пти-
ці, зокрема перепелів, пов’язана з об’єктив-
ними чинниками, які обумовлюють стрес. 
Виділяють чотири основних типи стресу: 
технологічний, екологічний, кормовий та вну-
трішній. [3, 4]. Більшість із них пригнічують 
репродуктивні показники (плодючість, виво-
димість), знижують конверсію корму і серед-
ньодобові прирости маси тіла, пригнічують 
імунореактивність, що збільшує летальність 
птиці. Відомо [5, 6], що на клітинному рівні 
більшість негативних наслідків стресів пов’я-
зані з окиснювальним стресом – дисбалансом 
прооксидантів та ендогенних антиоксидантів 
в організмі. Утворення надлишку вільних ра-
дикалів, зокрема активних форм кисню (АФК), 
призводить до пошкодження мембран клітини, 
білків, нуклеїнових кислот. Окиснення ліпідів 
і білків м’яса птиці розглядається як основна 
загроза його якості, зменшує термін придатно-
сті продуктів і може призвести до утворення 
продуктів, потенційно шкідливих для здоров’я 
споживачів [7]. 

Ступінь та негативні наслідки окиснюваль-
ного стресу in vivo можна регулювати додаван-
ням до кормів птиці антиоксидантів: вітамінів 
А, С, Е, мікроелементів (Zn, Se, Cu, Fe), сполук 
поліфенолів та ін. [8]. Екзогенні антиоксидан-
ти нейтралізують вільні радикали, або стабі-
лізують їх, віддаючи необхідний електрон, і в 
такий спосіб сприяють балансу між ендоген-
ними вільними радикалами та системою анти-
оксидантного захисту в організмі. Використан-
ня мікроелементів у годівлі птиці обмежується 
низькою їх біодоступністю, токсичністю ви-
соких доз, схильністю до кумуляції. Опосе-
редкувати такі недоліки мінералів дає змогу 
нанотехнологія. Наночастинки мають більшу 
біодоступність, хімічну нейтральність і голов-
не – вищу фізичну активність.

Згодовування наночастинок мікроелемен-
тів позитивно впливає на продуктивність і 
здоров’я птиці [9, 10]. Деякі дослідники вка-
зують на доцільність додавання в корми для 
птиці антиоксиданта нанокристалічного ді-
оксиду церію (НДЦ) [11, 12]. За сукупністю 
антиоксидантних властивостей НДЦ не по-
ступається вітамінам С і Е – препаратам, що 
широко використовують у птахівництві для 
протидії окиснювальному стресу [3, 4]. Де-
тально молекулярно-клітинні механізми біо-
метричної та антиоксидантної дії НДЦ викла-
дено в роботах [15, 16.]

Наведені вище дані свідчать про перспек-
тивність використання сполук церію в птахів-
ництві з метою підвищення продуктивності 
птиці, що зумовлює необхідність детальнішого 
вивчення впливу НДЦ та ефективність вироб-
ництва продукції птахівництва.

Мета дослідження – вивчити показники 
м’ясної продуктивності перепелів породи Фара-
он за випоювання кормової добавки Наноцерій.

Матеріал і методи дослідження. Дослід 
було проведено в умовах віварію Білоцерків-
ського НАУ. Із добового молодняку перепе-
лів було сформовано дві групи – контрольну 
і дослідну по 24 голови у кожній (12 самок і  
12 самців). Формування груп-аналогів прово-
дили з урахуванням живої маси птиці та фізі-
ологічних показників – рухливість, оперення, 
стан пуповини.

Щільність посадки в клітку, параметри мі-
кроклімату, світловий режим, фронт годівлі та 
основний раціон відповідали нормам, прийня-
тим у перепелівництві. Корм і воду птиця спо-
живала ad libitum.

Починаючи з 14 доби експерименту і до 
його завершення (49 доба) у питну воду перепе-
лів дослідної групи додавали кормову добавку 
Наноцерій (ТУУ 10.9–2960512097–003. 2018)  
у дозі 8,6 мл на літр питної води. Кормова до-
бавка являє собою водну дисперсію НДЦ із 
середнім розміром частинок 2–7 нм. Наночас-
тинки діоксиду церію отримують колоїдно-хі-
мічним методом, дегідролізуючи солі церію в 
присутності стабілізатора цитрату натрію. 

Облік поголів’я перепелів та їх зважування 
проводили щотижнево, починаючи з добового 
віку. Визначали такі показники: збереженість, 
динаміку живої маси, середньодобові абсолют-
ні прирости живої маси за загальноприйняти-
ми методиками [17].

Після завершення експерименту було віді-
брано по 10 голів перепелів (5 самців і 5 самок) 
з кожної групи і проведено контрольний забій з 
подальшим анатомічним розбиранням та обва-
люванням тушок згідно з рекомендаціями [18].

Біометричне оброблення одержаних да-
них проводили за допомогою програмного 
забезпечення MS EXEL 2010, за трьох рівнів 
статистичної значущості:  ⃰Р<0,005;  ⃰ ⃰Р<0,01;   
 ⃰ ⃰ ⃰ Р<0,001.

Результати дослідження та обговорення. 
Випоювання НДЦ позитивно вплинуло на збе-
реженість птиці (рис. 1).

Так, у дослідній групі збереженість була ви-
щою порівняно з контролем. У дослідженнях 
збереженість поголів’я перепелів знаходиться 
в межах вимог: до 4-тижневого віку – не нижче 
91 %, у період 4–6 тижнів – 99 % [19]. Важ-
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ливим показником фізіологічного стану і пов-
ноцінності раціону перепелів є їх жива маса. 
Аналіз динаміки живої маси (табл. 1) свідчить, 
що додавання в питну воду кормової добавки 
Наноцерій позитивно впливає на м’ясну про-
дуктивність поголів’я. Так, на початку досліду 
в добовому віці середня жива маса перепелів 
дослідної і контрольної груп була тотожною і 
коливалась у межах 9,2 – 9,4 г.

Починаючи з 21 доби вирощування, у пере-
пелів дослідної групи жива маса була більшою 
на 10,6 % (Р<0,01), на 28, 35, 42 і 49-у добу 
збільшилась відповідно на 13,2 % (Р<0,01), 
11,9 % (Р<0,01), 11,7 % (Р<0,01), 7,9 % (Р<0,05) 
порівняно з аналогічними показниками пе-
репелів контрольної групи. Валовий приріст 
живої маси за дослід становив у контрольній 
групі 250,9±1,52, а дослідній – 271,2±1,48, що 
на 20,3 г вище (Р<0,05).

Про збільшення приросту живої маси тіла 
перепелів за випоювання діоксиду церію у 
формі наночастинок повідомляють інші авто-
ри [20].

Аналізуючи показники абсолютних приро-
стів живої маси перепелів (табл. 2) необхідно 
відмітити, що до 14-добового віку (початок 
випоювання НДЦ) у обох групах він був на 
одному рівні. Починаючи з 3-го тижня, відбу-
лося зростання показника. Зокрема з 14 до 21 
доби середньодобові прирости у птиці дослід-
ної групи були більшими на 1,68 г, або 19,1 %  
(Р<0,05), 21–28 добу – на 1,38 г, або 18,8 % 
(Р<0,05), 28–35 добу – на 0,63 г або 15,2 %  
(Р<0,05), 35–42 добу – на  0,75 г, або 10,4 % 
(Р<0,05). Заразом відмічено зниження серед-
ньодобового приросту у перепелів дослідної 
групи в період 42–49 доби відповідно на 1,12 г, 
або 33,3 % (Р<0,05).

Рис. 1. Збереженість перепелів за використання НДЦ.

Таблиця 1 – Динаміка живої маси перепелів, г (М±m, n = 24)

Вік, діб
Група

± до контролю, гКонтрольна Дослідна
1 9,2±0,15 9,4±0,18 +0,2
7 15,8±0,28 15,7±0,3 -0,1
14 46,5±0,42 47±0,5 +0,5
21 99,4±0,71 109,9±0,74⃰ ⃰ +10,5
28 143,3±0,62 162,2±0,73⃰ ⃰ +18,9
35 190,1±0,78 212,8±1,02⃰ ⃰ +22,7
42 233,2±1,13 260,4±1,43⃰ ⃰ +27,2
49 260,1±1,32 280,6±1,41⃰ +20,5
56 268,2±1,39 288,4±1,42⃰ +20,2

Валовий приріст за дослід 250,9±1,52 271,2±1,48⃰ +20,3
% до контролю 100 107,34 +7,34

Примітка:  ⃰Р<0,005, ⃰ ⃰Р<0,01 порівняно з контролем.
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За 49 діб вирощування середньодобовий 
приріст живої маси становив 5,97 г у контроль-
ній групі і 6,45 г у дослідній, що на 0,48 г біль-
ше (Р<0,05).

Зниження середньодобових приростів на 
сьомому тижні вирощування перепелів спосте-
рігали інші автори [21]. Така ситуація поясню-
ється статевим дозріванням і початком яйце-
кладки. НДЦ прискорює [20] та інтенсифікує 
яйцекладку [22], тому в контрольній групі спо-
стерігали більш різке зниження середньодобо-
вого приросту живої маси перепелів.

Результати контрольного забою наведено 
в таблиці 3. Аналіз отриманих даних свідчить 
про позитивний вплив НДЦ на м’ясну про-
дуктивність перепелів. Відомо, що показни-
ки забою прямо корелюють з живою масою 
птиці перед її забоєм. У досліді передзабійна 
жива маса перепелів дослідної групи була на  
19,3 г (Р<0,05) вища, ніж показник контроль-
ної групи. 

Відповідно до змін передзабійної маси змі-
нювалася маса тушки після знекровлення, на-
півпатраних і патраних тушок. Так, випоюван-

ня НДЦ сприяло збільшенню маси тушки після 
знекровлення на 18,4 г (Р<0,05), напівпатраної 
і патраної тушки – відповідно на 18,0 та 17,5 г 
(Р<0,05).

Збільшення маси тушок дослідної групи 
було обумовлене кращим розвитком м’язів 
грудної і тазової кінцівок. Так, тушки перепе-
лів дослідної групи мали масу грудних м’язів 
62,4 г, а м’язів тазових кінцівок – 24,3 г, що на 
5,3 (Р<0,05) і 2,7 г (Р<0,05) відповідно більше 
за показники контрольної групи. 

За масою внутрішніх органів перепелів 
суттєвих відмінностей між групами не виявле-
но, однак зберігалася тенденція їх збільшення 
в дослідній групі.

Для більш об’єктивного оцінювання показ-
ників забою перепелів визначали вихід про-
дуктів забою: відношення маси тушки (після 
знекровлення, патраної, напівпатраної) та її 
їстівних частин до передзабійної маси птахів 
у відсотках (табл. 4). Наведені дані свідчать, 
що показники виходу тушки після знекровлен-
ня, напівпатраної і патраної не мають істотних 
відмінностей. 

Таблиця 2 – Середньодобові прирости живої маси перепелів, г (М±m, n = 24)

Вік, діб Середньодобовий приріст ± до, контролю
Контрольна Дослідна

7 1,1±10,3 1,05±0,02 -0,05
14 5,11±0,09 5,22±,018 +0,11
21 8,8±0,26 10,48±0,39⃰ +1,68
28 7,32±0,29 8,7±0,31⃰ +1,38
35 7,8±0,21 8,43±0,29⃰ +0,63
42 7,18±0,19 7,93±0,25⃰ +0,75
49 4,48±,021⃰ 3,36±0,35 -1,12

За період досліду 5,97±0,21 6,45±0,26⃰ +0,48

Примітка:  ⃰Р<0,005 порівняно з контролем.

Таблиця 3 – Показники забою перепелів, г (М±m, n=10)

Показник
Група

± до, контролюКонтрольна Дослідна
Передзабійна жива маса 267±1,36 286± 1,38⃰ +19,3
Маса тушки після знекров-
лення 258,5±1,3 276,9±1,4⃰ +18,4

Маса напівпатраної тушки 240,8±1,25 258,8±1,31⃰ +18
Маса патраної тушки 197,8±1,2 215,3±1,29⃰ +17,5
Їстівні частини: м’язи грудні 57,1±0,4 62,4±0,6⃰ +5,3
М’язи тазових кінцівок 21,6±0,31 24,3±0,42⃰ +2,7
Шкіра з підшкірним жиром 18,16±0,57 19,19±0,45 +1,03
Внутрішній жир 6,14±0,41 7,15±0,49 +1,01
Печінка 4,88±0,09 5,11±0,24 +0,23
Легені 2,25±0,06 2,31±0,07 +0,06
Серце 2,14±0,13 2,35±0,16 +0,21
М’язовий шлунок 3,36±0,32 3,45±0,28 +0,029

Примітка:  ⃰Р<0,005 порівняно з контролем. 
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Найціннішим складником тушки є її їстівна 
частка. Анатомічне розділення досліджуваних 
тушок перепелів доводить, що вихід їстівних 
частин у представників дослідної групи був 
достовірно вищим на 0,9 % (Р<0,05). Збіль-
шення виходу їстівних частин відбуваєть-
ся через грудні м’язи і задні кінцівки на 0,4 і  
0,4 % (Р<0,05) відповідно. Вихід інших їстів-
них частин не має достовірних відмінностей 
між показниками дослідної і контрольної груп. 
За комплексом ознак, які є визначальними для 
характеристики м’ясної продуктивності птиці 
(жива маса, середньодобові прирости, м’ясні 
якості), перепели дослідної групи мали кращі 
показники. Незважаючи на використання спо-
лук церію як стимуляторів продуктивності тва-
рин і птиці, механізм їх дії на молекулярно-клі-
тинному рівні не встановлено остаточно.

Аналіз оглядів цієї тематики [23, 24, 25] 
дає змогу припустити, що ріст продуктивності 

птиці є результатом зменшення пероксидного 
окиснення білків і ліпідів, а також посилення 
імунореактивності організму завдяки регуляції 
мікробіоценозу.

Висновки. 1. Випоювання кормової до-
бавки Наноцерій молодняку перепелів по-
роди Фараон збільшує їх збереженість на 
4,17 %, підвищує живу масу та абсолютний 
середньодобовий приріст відповідно на 20,3 
і 0,48 г.

2.	 Додавання до питної води перепелів 
м’ясного напряму продуктивності НДЦ спри-
яє підвищенню їх передзабійної маси на 19,3 г, 
напівпатраної тушки  – 18,0 г, патраної  – 17,5 г 
порівняно з контрольною групою.

3.	 Тушки перепелів дослідної групи харак-
теризуються вищим виходом їстівних частин 
на 0,9 %, грудних м’язів – 0,4 % та м’язів тазо-
вих кінцівок – на 0,4 % порівняно з перепела-
ми, які споживали чисту воду.

Таблиця 4 – Вихід продуктів забою дослідних перепелів, % (М±m, n=10)

Показник Група
Контрольна Дослідна

Маса тушки після знекровлення 96,8±0,36 96,7±0,32
Маса напівпатраної тушки 90,2±0,29 90,4±0,3
Маса патраної тушки 74,1±0,27 75,2±0,24
Вихід їстівних частин: грудні м’язи 21,4±0,2 21,8±0,19⃰
М’язи стегна 8,1±0,13 8,5±0,2⃰
Серце 0,8±0,06 0,82±0,1
Печінка 1,8±0,06 1,82±0,1
М’язовий шлунок (без кутикули) 1,24±0,071 1,3±0,088
Легені 0,84±0,06 0,81±0,07
Шкіра з підшкірним жиром 6,8±0,14 6,7±0,15
Внутрішній жир 2,3±0,31 2,5±0,5
Всього їстівних частин 43,2±0,28 44,1±0,32⃰
Примітка:  ⃰Р<0,005 порівняно з контролем. 
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Мясная продуктивность перепелов при выпаива-
нии нанокристаллического диоксида церия

Зоценко В.М., Битюцкий В.С., Островский Д.М., 
Андрийчук А.В.

В последнее время все большей популярности 
приобретает использование наноматериалов в птицевод-
стве, как кормовых добавок, способных увеличить про-
дуктивность стада. К наноматериалам с широким спек-
тром действия относится нанокристаллический диоксид 
церия. Благодаря кислородной нестехиометрии и низкой 
токсичности наночастицы диоксида церия являются пер-
спективным объектом для сельского хозяйства.

Представлены результаты изучения мясной продук-
тивности перепелов породы Фараон при выпаивании 
нанокристаллического диоксида церия в составе кор-
мовой добавки Наноцерий. Исследование проведено на 
перепелах в период выращивания с 14 по 49 сутки. Для 
проведения эксперимента из птицы суточного возраста 
сформировали две группы (контрольную и опытную) по 
24 головы в каждой. Перепелов содержали в условиях ви-
вария, в клеточных батареях при соблюдении принятых 
условий микроклимата. Птица обеих групп получала 
комбикорм, разработанный с учетом возраста и физиоло-
гических особенностей. С питьевой водой птица опытной 
группы дополнительно получала нанокристаллический 
диоксид церия в составе кормовой добавки Наноцерий в 
дозе  8,6 мг на литр воды на протяжении 35 суток. 

Учет поголовья перепелов и их взвешивание прово-
дили еженедельно, начиная с суточного возраста. Опре-
деляли такие показатели: сохранность, динамику живой 
массы, среднесуточный прирост живой массы. По резуль-
татам контрольного убоя и анатомической разделки опре-
деляли массу тушки и массу съедобной части. Убойные 
качества и морфологический состав тушек перепелов оп-
ределяли анатомической разделкой с измерением таких 
показателей: предубойная масса, масса полупотрошеной 
тушки, потрошеной тушки, убойный выход, масса съедо-
бных частей.

Выпаивание кормовой добавки Наноцерий молод-
няку перепелов увеличивало их сохранность на 4,17 %,  
живую массу и абсолютный среднесуточный прирост – 
на 20,3 и 0,48 г (Р<0,05) соответственно. Добавление к 
питьевой воде перепелов НДЦ способствовало увеличе-
нию их предубойной массы на 19,3 г, полупотрошеной 
тушки – на 18,0 г, потрошеной – на 17,5 г в сравнении с 
контрольной группой. Тушки перепелов опытной группы 
имели более высокий выход съедобных частей по сравне-
нию с птицей, которая употребляла чистую воду.

Ключевые слова: перепела, нанокристаллический 
диоксид церия, сохранность, масса тела, привес, показа-
тели убоя, выход съедобных частей.   

Meat productivity of quails by feeding nanocrystalline 
cerium dioxide

Zotsenko V., Bityutsky V., Ostrovskiy D.,  And-
riichuk A.

The use of nanomaterials in poultry farming has become 
increasingly popular as feed additives capable of increasing 
the productivity of the herd. Nanocrystalline cerium dioxide 
belongs to nanomaterials with a broad spectrum of activity. 
Owing to their oxygen non-stoichiometry and low toxicity, 
cerium dioxide nanoparticles are a very promising object for 
agriculture.
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The paper presents the results of studying the meat 
productivity of quails of the Pharaoh breed when drinking 
nanocrystalline cerium dioxide in the composition of the 
feed additive “Nanocerium”. The study was carried out on 
quails during the rearing period from 14 to 49 days. For 
the experiment, two groups (control and experimental) of 
24 heads each were formed from one day old poultry. The 
quails were kept in a vivarium, in cage batteries, subject to 
the accepted microclimate conditions. Poultry of both groups 
received compound feed, developed taking into account age 
and physiological characteristics. With drinking water, the of 
the experimental group additionally received nanocrystalline 
cerium dioxide as part of the feed additive “Nanocerium” at a 
dose of 8,6 mg per liter of water for 35 days. 

The quail population was counted and weighed weekly, 
starting from the day-old age. The following indicators were 
determined: safety, dynamics of live weight, average daily 
gain in live weight. According to the results of the control 

slaughter and anatomical cutting, the weight of the carcass 
and the weight of the edible part were determined. Slaughter 
qualities and morphological composition of quail carcasses 
were determined by anatomical cutting with the measurement 
of the following parameters: pre-slaughter weight, half-bat-
tered carcass weight, carcass patrana, slaughter yield, weight 
of edible parts.

Drinking the feed additive “Nanocerium” by young 
quails increased their safety by 4.17%, live weight and ab-
solute average daily gain by 20.3 g and 0.48 g (P <0.05), 
respectively. The addition of NDC quails to drinking water 
contributed to an increase in their pre-slaughter weight by 
19.3 g, half-gutted carcass by 18.0 g, and gutted by 17.5 g 
in comparison with the control group. The quail carcasses of 
the experimental group had a higher yield of edible parts in 
comparison with the poultry that consumed pure water.

Key words: quail, nanocrystalline cerium dioxide, safe-
ty, body mass, gain, slaughter rates, output of edible parts.
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