
Біохімічний статус птиці,
наявність референтних зна-
чень показників біорідин чи

тканин, поняття фізіологічної
норми – все це є предметом дис-
кусій спеціалістів з живлення тва-
рин, ветеринарної медицини, біо-
хіміків, оскільки норма визначаєть-
ся комплексом показників, які
свідчать про функціональний ста-
тус організму у конкретних умовах.

Вікова динаміка фізіологічних,
біохімічних та імунологічних показ-
ників у молодняку є відображен-
ням адаптаційно-компенсаторних
процесів становлення організму,
формування динамічної стійкості
внутрішнього середовища, що
пояснює відмінності у біохімічних
показниках у молодняку та дорос-
лих тварин [4].

Класичний підхід до оцінки віта-
мінної забезпеченості птиці пе -
редбачає використання таких
методів діагностування [1, 3]:

1. Розрахункові (оцінка надход-
ження вітамінів до організму за дани-
ми хімічного складу кормів раціону).

2. Фізіологічні дослідження фун-
кцій організму, у яких беруть
участь вітаміни.

3. Визначення вмісту вітамінів та
продуктів їх обміну у біологічних
субстратах (кров, послід, тканини)
та виділеній продукції (яйця).

4. Функціональні методи, засно-
вані на оцінці метаболічних проце-
сів, у яких безпосередньо беруть
участь вітаміни.

Розробляючи норми вітамінно-
го живлення птиці, дослідники за
вибору тестів орієнтуються на біо-
логічну роль вітаміну, доступність
методики під час лабораторних
випробувань зразків та його надій-
ність. 

Проблема інтерпретації резуль-
татів експериментів особливо
ускладнена за умов відсутності
клінічних проявів дефіциту вітамі-
нів, тим більше коли поставлено
завдання оптимізувати вміст віта-
мінів у кормі. Далеко не завжди
визначення вмісту вітамінів у сиро-
ватці (плазмі) крові є надійним
критерієм вітамінної забезпече-
ності птиці. Не випадково, що
визначальним фактором, що обу-
мовлює вибір оптимальних пара-
метрів вітамінного живлення,
часто є рівень продуктивності
птиці.

Відносно повноцінності А-віта-
мінного живлення, враховуючи
широкий спектр біологічної ролі
цього вітаміну, тестування здійс-
нюється шляхом вивчення його
нагромадження у органах і ткани-
нах й порівняння з референтними
значеннями для виду птиці [1].

Біохімічним індикатором ри -
боф лавінового статусу є коефіці-
єнт активності глутатіонредуктази
еритроцитів (EGRAC) [6, 7, 8]. 

Глутатіонредуктаза (КФ 1.8.1.7,
англ. Glutathione reductase) – фер-
мент, який відновлює дисульфід-
ний зв’язок окисленого глутатіону

(GSSG) до його сульфгідрильної
форми (GSH). Відновлення глута-
тіону відбувається за рахунок
енергії НАДФ-Н, що утворюється в
пентозному циклі. Активність
цього флавін-залежного ферменту
визначається без або з додаван-
ням у середовище флавідаденін-
диклеотиду (ФАД) й розрахунком
співвідношення між активностями
(Рис. 1). Високе значення цього
коефіцієнту (понад 1,3) може свід-
чити про дефіцит рибофлавіну. 

Враховуючи, що проблема віта-
мінного живлення молодняку
перепелів м’ясного напряму про-
дуктивності недостатньо висвітле-
на у спеціальній літературі, акту-
альним є вивчення не лише цього
питання, але й аналізу надійності
критеріїв оцінки повноцінності
вітамінного живлення.
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У статті розглянуті теоретичні та практичні аспекти оцінки вітамінного живлення на основі вивчен-

ня специфічних біохімічних показників у перепелів породи фараон у 42-добовому віці. Встановлені

зв’язки між рівнями вітаміну А та рибофлавіну у кормах й вмістом вітамінів у плазмі крові, печінці.

Використано коефіцієнт активності глутатіонредуктази еритроцитів як критерій оцінки рибофлавіно-

вого статусу організму перепелів. 

Перепели, порода фараон, біохімія, вітамін А, рибофлавін

Рис. 1 Структура глутатіон-
редуктази
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Мета досліджень полягає у
вивченні біохімічних показників та
зв’язку їх із вмістом вітаміну А та
рибофлавіну в комбікормах для
молодняку перепелів м’ясного
напряму продуктивності.

Матеріал та методи дослід-
жень. Науково-господарський
дослід проводився за методом
груп в умовах проблемної науко-
во-дослідної лабораторії кормо-
вих добавок НУБіП України.
Матеріалом для досліду був
молодняк перепелів породи фара-
он. Згідно зі схемою досліду (табл.
1) у добовому віці було відібрано
600 перепелів, з яких сформували
6 груп – контрольну і 5 дослідних,
по 100 голів у кожній.

Тривалість зрівняльного періоду
становила п’ять діб, основного –
37 діб. Піддослідне поголів’я
молодняку перепелів утримувало-
ся у одноярусних кліткових бата-
реях. Напування птиці здійснюва-
лося за допомогою вакуумних
напувалок. Параметри мікрокліма-
ту приміщення, де утримувалася
птиця, відповідали встановленим
нормативам [2].

Годували піддослідних перепе-
лів розсипними повнораціонними
комбікормами за спеціальною
рецептурою (на основі кукурудзи,
пшениці та шроту соєвого). Вміст
вітаміну А та рибофлавіну в комбі-
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1. Схема науково-господарського досліду

Група
Поголів’я 

птахів, гол.

Період досліду

зрівняльний (5 діб) основний (37 доби)

вміст вітаміну 1 кг корму

А, МО 
рибофлавіну,

мг
А, МО 

рибофлавіну,
мг

1 – контрольна 100 15000 5 15000 5

Дослідні: 2 100 18000 5

3 100 12000 5

4 100 9000 5

5 100 15000 7

2. Вміст поживних речовин у 100 г комбікорму, %

Показник
Група

1 2 3 4 5 6

Обмінна енергія, МДж 1,28

Сирий протеїн 28,00

Сирий жир 5,393

Сира клітковина 2,293

Кальцій 1,0

Фосфор загальний 0,80

Натрій 0,15

Лізин 1,60

Метіонін 0,75

Вітамін А, МО 1500 1800 1200 900 1500 1500

Вітамін D3, МО 424

Вітамін В2, мг 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,3

Цинк, мг 4,8978

Примітка: вміст у 1 кг корму вітаміну Е – 54 мг, К – 2,7 мг, тіаміну – 7,36
мг, В3 – 20,2 мг, В4 – 1393 мг, В5 – 50,4 мг, В6 – 5,92 мг, В7 – 108,04 мкг,
В12 – 21,60 мкг, Fe – 60,68 мг, Cu – 7,4 мг, Mn – 118,4 мг, I – 1,48 мг, Co
– 1,18 мг, Se – 0,44 мг. 

3. Вміст вітамінів у плазмі крові

Показник

Група

1 2 3 4 5 6

Ретинол, мг/л 1,23±0,01 1,28±0,01 1,21±0,01 1,07±0,03* 1,34±0,01*** 1,25±0,02

Тіамін, мкг/л 51,0±1,76 50,33±1,76 56,33±6,67 57,67±8,09 55,67±4,67 44,67±5,24

Рибофлавін, мкг/л 42,33±2,60 45,33±1,45 39,33±1,76 37,00±2,31 53,33±2,60* 35,33±2,85

Піридоксин, мкг/л 118,33±7,51 121,33±8,29 125,33±7,45 110,33±7,54 123,33±9,53 115,67±6,06

Пантотенова кислота,
мкг/л

263,33±59,98 281,00±46,29 276,00±16,20 253,00±34,95 317,00±28,92 277,33±13,28

Фолієва кислота,
мкг/л

22,00±2,89 23,67±2,85 16,33±3,18 12,67±1,20 27,33±2,03 18,67±2,40

Біотин, мкг/л 4,33±0,41 5,33±0,41 3,37±0,38 4,03±0,34 5,52±0,72 3,83±0,47

Ніацин, мкг/л 457,00±40,58 331,33±67,87 334,00±40,78 296,67±69,44 401,67±26,44 258,67±66,10

Примітка: * – Р<0,05, ** – Р<0,01, *** – Р<0,001 порівняно з 1-ю групою.
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кормах регулювали за рахунок від-
повідних вітамінних препаратів
для забезпечення умов експери-
менту, тоді як за іншими поживни-
ми речовинами помітної різниці не
спостерігалося (табл. 2).

У кінці експерименту з метою
дослідження біохімічних показни-

ків крові та печінки здійснювали
контрольний забій перепелів.
Птиці перерізували кровоносні
судини із внутрішньої сторони шиї,
з кожної групи було відібрано по
три типових перепели 42-добово-
го віку.

Визначення вітамінів у тканинах

здійснювали методом високо -
ефективної рідинної хроматогра-
фії з використанням рідинного
хроматографу “Хромос ЖХ-301”.

Активність глутатіонредукта-
зи в еритроцитах вимірювали за
швидкістю зменшення оптичної
щільності при довжині хвилі 340
нм, зумовленої окисленням
НАДФН.Н+ [5]. Коефіцієнт актив-
ності глутатіонредуктази (EGRAC)
визначали за методикою G.E. Ni -
choalds [7], як співвідношення
активності ферментів з додаван-
ням ФАД у реакційне середовище
та без додавання ФАД.

Біометричну обробку даних
здійснювали за допомогою про-
грамного забезпечення MS Excel з
використанням вбудованих ста-
тистичних функцій.

Результати досліджень. Кри -
тика окремими дослідниками
доцільності визначення вмісту
вітамінів у плазмі (сироватці) крові
у зв’язку з їх ненадійністю, внаслі-
док того, що функції вітамінів про-
являються лише усередині кліти-
ни, є не зовсім обґрунтованою.
Доказами цього є не лише наяв-
ність великої кількості позаклітин-
них ферментних систем, але й
особлива роль крові як транспорт -
ної системи.

Дані відносно вмісту вітамінів у
крові перепеленят (табл. 3) свід-
чать не лише про вплив на них рів-
нів ретинолу та рибофлавіну в
кормі, але й про взаємозв’язки між
різними вітамінами.

Встановлено, що зниження
вмісту вітаміну А в кормі від 1500
до 900 МО/100 г призводило до
вірогідного (Р<0,05) зниження
вмісту ретинолу в плазмі крові на
13%, а також позитивний вплив
збільшення вмісту рибофлавіну в
кормі на вміст ретинолу (+9%,
Р<0,001).

Відносно залежностей між рів-
нями вітамінів у кормах та їх вміс-
том у крові, було встановлено
помірний зв’язок між вмістом
вітаміну А в кормі та вмістом піри-
доксину й ніацину (rs = 0,40), а
також сильний – відносно вмісту
ретинолу (rs = 0,82), тіаміну (rs = –
0,97), рибофлавіну (rs = 0,82),
пантотенової кислоти і біотину (rs
= 0,80), фолієвої кислоти (rs =
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4. Активність глутатіонредуктази (ГР) в еритроцитах та 
біомаркер рибофлавінового статусу

Група Активність ГР, ммоль/ г Hb / год EGRAC

1 98,67 ± 6,69 1,25 ± 0,04

2 102,67 ± 12,25 1,28 ± 0,07

3 94,00 ± 5,20 1,23 ± 0,06

4 89,33 ± 10,40 1,30 ± 0,03

5 112,00 ± 7,37 1,19 ± 0,05

6 83,00 ± 6,66 1,35 ± 0,04

Рис. 2 Нагромадження ретинолу у печінці залежно від рівнів
вітаміну А (а) та рибофлавіну (б) у кормі

а

б
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0,99). Визначено помірний
зв’язок між вмістом рибофлавіну
в кормі й вмістом у плазмі крові
ретинолу, пантотенової кислоти і
ніацину (rs = 0,50), а також силь-
ний – відносно вмісту в плазмі
рибофлавіну, тіаміну, піридокси-
ну, фолієвої кислоти та біотину 
(rs = 0,9).

Нагромадження ретинолу у
печінці перепелів (рис. 2) відзна-
чалося також прямою залежністю
з рівнями вітаміну А і рибофлавіну
у кормі та найкраще описувалося
поліноміальною кривою.

Специфічні критерії для оцінки
рибофлавінового статусу організ-
му подані у таблиці 4.

Аналіз спеціальних джерел
показує, що дослідження актив-
ності глутатіонредуктази є недос-
татнім для інтерпретації результа-
тів, оскільки зміна активності
цього ферменту за лежно від дії
різноманітних факторів може від-
буватися у різному напрямі: як у
сторону збільшення, так і змен-
шення. Тому використання такого
індикатора як коефіцієнт актив-
ності ГР є найбільш раціональним
як з точки зору визначення дефі-
цитних станів, так і порівняльної
оцінки. 

У проведеному експерименті
можна відзначити статистично
значущу різницю між 5-ю та 6-ю
групами (Р<0,05) як за активністю
ГР, так і за коефіцієнтом. Відносно
визначення оптимальної дози
рибофлавіну у кормі за значенням
EGRAC слід орієнтуватися, ймо-
вірно, на найбільш низьке його
значення у експерименті. Нині
критичний рівень цього коефіці-
єнта, який може свідчити про
наявність клінічних зрушень,
залишається предметом дослід-
жень.

Висновки
Оцінка вітамінного живлення

птиці повинна здійснюватися за
комплексом показників, які
характеризують не лише нагро-
мадження їх у кормі та біосуб-
стратах, але й функції вітамінів.
Критеріями для вибору опти-
мальної дози вітаміну А та рибоф-
лавіну є відносно максимальний
їх вміст у плазмі крові та печінці,

сприятливий вплив на вміст інших
вітамінів (тіаміну, фолієвої кисло-
ти, біотину).

Застосування методики виз -
на чення коефіцієнту активності
глутатіонредуктази еритроцитів
(EGRAC) для оцінки рибофлавіно-
вого статусу перепелів може слу-
гувати єдиним надійним критері-
єм, найнижче значення якого
свідчить про оптимальний рівень
вітаміну в кормі.

Перспективи подальших дос -
ліджень полягають у збільшенні
експериментів на перепелах різ-
них виробничих груп та напрямів
продуктивності для встановлення
референтних значень вмісту віта-
мінів у біосубстратах та критеріїв
оцінки повноцінності вітамінного
живлення.

В статье рассмотрены тео-
ретические и практические
аспекты оценки витаминного
питания на основе изучения
специфических биохимичес-
ких показателей у перепелов
породы фараон в 42-дневном

возрасте. Установлены связи
между уровнями витамина А и
рибофлавина в кормах и
содержанием витаминов в
плазме крови, печени. Исполь -
зовано коэффициент актив-
ности глутатионредуктазы
эрит роцитов как критерий
оценки рибофлавинового ста-
туса организма перепелов.

Перепела, порода фараон, био-
химия, витамин А, рибофлавин

The article deals with theoreti-
cal and practical aspects of vita-
min nutrition assessment based
on the study of specific bioche-
mical parameters in quail breed
Pharaoh in 42-day age.
Established links between levels
of vitamin A and riboflavin in the
feeds and vitamins in plasma,
liver. Used the erythrocyte glu-
tathione reductase activity coef-
ficient (EGRAC) is a biochemical
indicator of riboflavin status
quail

Pharaoh breed, biochemistry,
vitamin A, riboflavin
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