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Установлено модифікувальний ефект зерна амаранту на ліпідний склад тканин підшлункової 
залози та скелетних м’язів перепелів – зниження вмісту холестеролу та підвищення рівня триацил-
гліцеролів і ефірів холестеролу, тоді як вміст загальних ліпідів та співвідношення їхніх окремих фрак-
цій у жовтку яєць птиці істотно не змінюється.

К л ю ч о в і  с л о в а: ліпідний склад, підшлункова залоза, скелетні м’язи, жовток яєць, перепела, 
амарант.

На сьогодні значний інтерес мають до-
слідження з вивчення впливу екзо-
генних інгібіторів вільнорадикальних 

процесів на різні ланки клітинного метаболіз-
му, але залишається актуальною проблема 
пошуку нових біологічно активних добавок, 
зокрема нетрадиційних кормових культур, які 
підвищували б захисні властивості організму. 
Амарант є цінною кормовою культурою, а його 
зерно характеризується високими харчовими 
та лікарськими властивостями завдяки комп-
лексу біологічно активних речовин різної при-
роди [1]. Відомо, що згодовування птиці зерна 
амаранту є особливо ефективним для її від-
годівлі [2, 3]. Олія з насіння амаранту містить 
8% сквалену, який в комплексі з токоферолом, 
поліненасиченими жирними кислотами і ка-
ротиноїдами регулює ліпідний обмін, здійс-
нює мембраностабілізувальну, протизапальну, 
анальгезувальну дію, стимулює грануляцію 
та епітелізацію тканин [1]. Сквален сприяє 
нормалізації процесів тканинного дихання 
і є джерелом кисню, йому притаманна анти-
канцерогенна, антимікробна і фунгіцидна дія 
[4]. Амарантова олія містить майже 76% нена-
сичених жирних кислот [5] і нагадує олію з 
насіння бавовнику або рисових висівок. У ній 
ідентифіковано такі жирні кислоти, як ліноле-
ва – 37–62%, олеїнова – 19–35%, пальмітино-
ва – 12–25% і стеаринова – 2–25% [4]. У зерні 
амаранту виявлено близько 90% неполярних 
ліпідів, в т.ч. триацилгліцеролів (понад 90%), 
стеролів і стеролових ефірів [6]. Гліколіпіди, 
переважно, моногалоктозил- і дигалактозил-
гліцероли, становлять 6,4% загальних ліпідів. 
Фосфоліпідна фракція (майже 3,6%) містить, 

переважно, фосфатидилхолін, фосфатидилета-
ноламін і фосфатидилінозитол [1].

Однією з найголовніших залоз організму, 
яка регулює низку важливих процесів білко-
вого, нуклеїнового, ліпідного та вуглеводно-
го обмінів, є підшлункова залоза [11]. Зміни 
процесів метаболізму в ній за дії на організм 
несприятливих факторів навколишнього се-
редовища призводять до розладів травлення, 
гормональних змін і, як наслідок, порушен-
ня формування яйцекладки, зниження яєчної 
продуктивності та живої маси птиці.

Метою наших досліджень було вивчення 
особливостей впливу амаранту, доданого до 
раціону перепелів, на вміст загальних ліпідів 
та величину співвідношення між окремими 
фракціями їх у підшлунковій залозі, скелет-
них м’язах та жовтку яєць. 

матеріали і методи

Досліди проводили в умовах віварію Бі-
лоцерківського державного аграрного уні-
верситету на перепелах породи Фараон, яких 
розділили на дві групи (n = 60). Перепелів ви-
користовували як зручний лабораторний об’єкт 
(через високу інтенсивність росту та порівняно 
незначні витрати на їхнє утримання), а також 
як перспективний об’єкт промислового птахів-
ництва. Вся птиця отримувала стандартний 
комбікорм, доступ до корму і води був віль-
ним. Перепели першої групи слугували конт-
ролем, а перепелам другої групи, починаючи із 
3-денного віку, протягом 10 тижнів згодовува-
ли зерно амаранту (Amaranthus Hybridus) сорту 
Ультра з розрахунку 10% від складу комбікор-
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му (10% його зернових компонентів замінили 
на зерно амаранту, що істотно не впливає на 
поживність раціону). Амарант Ультра – єди-
ний у світовій практиці сорт, біохімічні показ-
ники якого відповідають вимогам фармацев-
тичної промисловості. Тому в експериментах 
використовували саме цей сорт. 

Біохімічні дослідження здійснювали на 
базі Міжфакультетської науково-дослідної ла-
бораторії біохімічних та гістохімічних методів 
досліджень Білоцерківського державного аг-
рарного університету. Матеріалом для лабо-
раторних досліджень слугували підшлункова 
залоза, скелетні м’язи та жовток яєць пере-
пелів. Виділені органи, які відбирали відразу 
після декапітації птиці під ефірним наркозом, 
знекровлювали і декілька разів промивали 
фізіологічним розчином. Тривалість часу від 
взяття зразків до приготування гомогенату не 
перевищувала трьох годин. Тканини подріб-
нювали в гомогенізаторі Поттера-Ельвегейма з 
тефлоновим товкачиком. До гомогенату дода-
вали фізіологічний розчин і центрифугували 
(3000 об./хв, 10 хв). Надосадову рідину вико-
ристовували для біохімічних досліджень.

Для екстракції ліпідів до 1,0 мл над-
осадової рідини додавали 2,5 мл етанолу та 
5,0 мл гексану. Після цього до розчину вноси-
ли 2,5 мл дистильованої води. Вміст у пробір-
ках ретельно перемішували і центрифугували 
(5 хв, 1500 об./хв). Верхній гексановий шар 
відбирали та випарювали на киплячій водяній 
бані [7]. Сухий залишок ліпідів розчиняли в 

0,1 мл хлороформу. В цьому розчині визнача-
ли кількість окремих фракцій ліпідів, розді-
ляючи їх методом тонкошарової хроматографії 
згідно з рекомендаціями, наведеними в роботі 
[8]. Рівень окремих класів ліпідів у зразках ви-
ражали у відсотках від загального вмісту їх [9]. 
Для ідентифікації ліпідів на хроматографічній 
пластинці застосовували стандартні препара-
ти фірми «Sigma» (Німеччина). Одержані ре-
зультати обробляли статистично з використан-
ням t-критерію Стьюдента. 

результати та обговорення

Результати досліджень свідчать (табл. 1), 
що згодовування птиці зерна амаранту у складі 
комбікорму зумовлює вірогідні зміни в обміні 
речовин перепелів, зокрема підвищення вміс-
ту загальних ліпідів у підшлунковій залозі на 
60,6% (Р < 0,05) порівняно з контролем, але 
лише у 10-тижневому віці. В інші строки екс-
периментів рівень загальних ліпідів не зазнає 
істотних змін. Поясненням цього факту можуть 
слугувати дані, згідно з якими синтез ліпідів 
у птахів відбувається в печінці, передусім за 
участю таких метаболітів як вуглеводи та певна 
кількість ліпідів корму [10]. Відомо, що в ор-
ганізмі птахів ліпіди корму у процесі травлен-
ня і всмоктування значно не змінюються, тому 
ліпідний склад їхніх тканин подібний до кор-
му [11]. Водночас через наявність у птахів вола 
і сліпих кишок можуть відбуватися певні змі-
ни в ліпідному складі тканин, особливо в разі 
згодовування нетрадиційних кормів [3]. Так, у 

Т а б л и ц я  1. Вміст ліпідів та величина співвідношення між окремими фракціями їх у тканинах під-
шлункової залози перепелів залежно від віку (M ± m, n = 5)

Показники
Група
птиці

Вік перепелів, тижні

2 4 6 8 10

Загальні ліпіди, мг/г Контрольна 30,83±3,91 49,86±2,03 24,86±2,09 47,37±4,77 51,74±2,98

Дослідна 40,80±3,94 51,53±4,02 23,45±1,68 39,65±2,37 83,12±8,02*

Фосфоліпіди, % Контрольна 23,41±1,07 31,91±1,30 29,62±0,75 29,88±1,46 32,27±0,82

Дослідна 21,99±0,79 30,09±1,37 28,02±2,07 28,95±0,75 29,73±1,04

Холестерол, % Контрольна 14,79±0,38 16,84±0,84 16,51±0,61 14,63±1,01 17,34±0,95

Дослідна 14,32±0,94 13,05±1,23 12,13±0,81* 10,57±0,66* 12,14±0,48**

Неестерифіковані
жирні кислоти, %

Контрольна 16,84±0,77 22,32±0,88 23,17±0,76 27,72±0,82 24,70±1,77

Дослідна 16,45±0,64 17,29±0,62** 20,84±1,91 25,48±1,94 23,95±1,81

Триацилгліцероли, % Контрольна 19,77±0,95 12,00±0,92 13,25±1,08 12,96±1,05 12,18±0,85

Дослідна 22,23±0,70 17,23±1,12* 17,10±0,44* 16,20±1,12 16,02±0,81*

Ефіри холестеролу, % Контрольна 25,16±0,67 16,90±0,90 17,42±0,67 14,78±0,70 13,49±1,37

Дослідна 24,98±1,10 22,31±0,68** 21,89±1,09* 18,78±0,93* 18,13±0,42*

Тут і в табл. 2 різниця порівняно з контролем вірогідна: * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001.
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дослідженнях встановлено вірогідне підвищен-
ня вмісту триацилгліцеролів у підшлунковій 
залозі 4-тижневої птиці – в 1,4 раза (Р < 0,05), 
у 6- та 10-тижневої – в 1,3 раза (Р < 0,05) 
порівняно з перепелами контрольної групи, 
що свідчить про накопичення енергетичного 
матеріалу у клітинах. Вірогідне зниження рів-
ня неестерифікованих жирних кислот у птиці 
4-тижневого віку (на 22,5%; Р < 0,01) порівня-
но з контрольною групою, ймовірно, пов’язано 
з підвищенням вмісту триацилгліцеролів, які 
синтезуються із жирних кислот.

Згодовування комбікорму, до якого до-
давали зерно амаранту, сприяє вірогідному 
зниженню порівняно з контролем вмісту хо-
лестеролу у тканинах підшлункової зало-
зи: у перепелів 6-тижневого віку – на 26,5% 
(Р < 0,05), 8-тижневого – на 41,4% (Р < 0,05), 
10-тижневого – на 30,0% (Р < 0,01). При цьому 
вміст ефірів холестеролу у 4–10-тижневому віці 
птиці підвищується в 1,3 раза (Р < 0,05–0,01). 
Зниження вмісту холестеролу на фоні збіль-
шення рівня його ефірів у підшлунковій залозі 
перепелів упродовж усього досліджуваного пе-
ріоду свідчать про зміни у процесах естерифі-
кації і гідролізу спирту в організмі під впливом 
біологічно активних речовин зерна амаран-
ту, очевидно, сквалену. Можна припустити, 
що останній, надходячи до організму, сприяє 
підвищенню вмісту холестеролу в пішлунковій 
залозі як попередник його синтезу. Збільшен-

ня кількості холестеролу активує ацил-КоА-
холестерол-ацилтрансферазу, унаслідок чого 
рівень його ефірів зростає. Варто зазначити, 
що стероїдне ядро в ефірах холестеролу досить 
стійке до окислення  [12] і, можливо, через це 
клітині краще зберігати холестерол у вигляді 
ефірів.

Незважаючи на істотні зміни у фракцій-
ному вмісті ліпідів підшлункової залози пере-
пелів у разі згодовування їм зерна амаранту у 
складі комбікорму, вміст загальних ліпідів та 
співвідношення між окремими фракціями їх 
у жовтку яєць істотно не змінюються (табл. 2), 
що має значення для нормального розвитку 
ембріона [13]. Зміни величини співвідношення 
фракційного складу ліпідів скелетних м’язів 
перепелів подібні до таких у тканинах під-
шлункової залози (табл. 2), що свідчить про 
системний вплив зерна амаранту на організм.

Таким чином, додавання до комбікорму 
зерна амаранту спричинює зміни у співвідно-
шенні між окремими фракціями ліпідів під-
шлункової залози та cкелетних м’язів птиці. 
Зокрема, у тканинах знижується вміст холес-
теролу на тлі підвищення рівня триацилглі-
церолів і ефірів холестеролу. Це дає підставу 
вважати, що зерно амаранту завдяки своє-
му унікальному хімічному складу позитивно 
впливає на метаболізм, підвищуючи захисні 
можливості організму птиці до несприятливих 
умов довкілля. 

Т а б л и ц я  2. Вміст ліпідів та величина співвідношення між окремими фракціями їх у скелетних 
м’язах та жовтку яєць 10-тижневих  перепелів (M ± m, n = 5)

Показники
Група
птиці

Матеріал для досліджень

Скелетні м’язи Жовток яєць

Загальні ліпіди, мг/г Контрольна 41,41 ± 4,43 137,32 ± 8,14

Дослідна 28,90 ± 2,38 122,92 ± 12,28

Фосфоліпіди, % Контрольна 25,34 ± 1,59 24,54 ± 1,15

Дослідна 24,79 ± 0,85 23,80 ± 1,17

Холестерол, % Контрольна 24,62 ± 1,51 13,68 ± 0,52

Дослідна 18,87 ± 0,72* 12,25 ± 0,82

Неестерифіковані жирні кислоти, % Контрольна 23,35 ± 1,33 12,33 ± 0,89

Дослідна 20,30 ± 0,94 12,97 ± 1,39

Триацилгліцероли, % Контрольна 15,14 ± 1,22 30,72 ± 1,85

Дослідна 19,00 ± 1,30 34,03 ± 1,76

Ефіри холестеролу, % Контрольна 11,52 ± 0,65 18,71 ± 1,12

Дослідна 17,01 ± 1,26* 16,93 ± 0,95
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влияние добавления 
к рациону перепелов зерна 
амаранта на липидный состав 
поджелудочной железы, 
скелетных мышц и желтка 
яиц
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Установлен модифицирующий эффект 
зерна амаранта на липидный состав тканей 
поджелудочной железы и скелетных мышц 
перепелов – снижается содержание холесте-
рола, повышается уровень триацилглицеролов 
и эфиров холестерола, тогда как в желтке яиц 
количество общих липидов и соотношение 
между отдельными фракциями существенно 
не изменяется.
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S u m m a r y

A modifying effect is established of ama-
ranth’s corn on lipid composition of pancreas and 
skeletal muscles of quail – content of cholesterol 
goes down, the level of triacylglycerols and ethers 
of cholesterol rises, while the quantity of general 
lipids and correlation of their separate fractions in 
egg’s yolk did not change substantially.
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