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ВПЛИВ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН АМАРАНТУ  

НА СКЛАД ЛІПІДІВ В ОРГАНІЗМІ ПЕРЕПЕЛІВ 
 

Досліджували рівень загальних ліпідів та співвідношення їх окремих класів – фосфоліпідів, моно-, ді- та триа-
цилгліцеролів, вільного та естерифікованого холестеролу, неестерифікованих жирних кислот у підшлунковій залозі 
перепелів 6–8-тижневого віку (період формування яйцекладки) за дії нітратів та згодовування комбікорму із дода-
ванням насіння амаранту. Встановлено, що за тривалого нітратного впливу, порівняно з контрольною групою у тка-
нинах підшлункової залози перепелів знижується вміст загальних ліпідів у 6-тижневому віці на 37,0 % (р<0,05) та 8-
тижневому – на 22,7 % (р<0,05). При цьому спостерігаються зміни у співвідношенні окремих класів ліпідів. Зокрема, 
достовірно знижується вміст неестерифікованих жирних кислот у 6-тижневої птиці на 13,3 % (р<0,05) та 8-тижневої 
– на 12,4 % (р<0,05) порівняно з контролем. Використання у складі комбікорму насіння амаранту для годівлі перепе-
лів на фоні нітратного навантаження коригує загальний вміст ліпідів до рівня контрольної групи. Відмічається під-
вищення вмісту загальних ліпідів порівняно з 2-ю групою у 6-тижневому віці в 2,0 рази (р<0,05), у 8-тижневому – в 
2,2 раза (р<0,001) та порівняно із контрольною групою у 8-тижневому віці – в 1,5 раза (р<0,05). Поряд із цим знижу-
ється вміст моно- і діацилгліцеролів на 15,3–20,9 % (р<0,05), а рівень триацилгліцеролів зростає порівняно із конт-
рольною групою на 45,5 % (P<0,05). Згодовування насіння амаранту перепелам призводить до підвищення вмісту 
естерифікованого холестеролу у підшлунковій залозі у 8-тижневому віці в 1,3 раза (р<0,05) порівняно з другою гру-
пою, порівняно з контролем їх вміст підвищується у 6–8-тижневої птиці на 20,9–36,7 % (р<0,05). 
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Постановка проблеми. Використання біологічно активних речовин для годівлі сільського-
сподарської птиці є необхідною умовою підвищення продуктивності птахівництва. За кордоном 
широко використовують насіння амаранту, яке містить комплекс біологічно активних речовин 
різної природи. У нашій країні цій культурі не приділяють достатньої уваги, тому є актуальним 
оцінити можливість впливу насіння амаранту на стан метаболічних систем організму за нітрат-
ного навантаження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблема впливу стрес-факторів на організм 
людини та тварин здавна привертала увагу вчених, але особливо велике значення стали приді-
ляти їй останнім часом, завдячуючи фундаментальним працям Г. Сельє (1936). Характерною 
особливістю стреса різної етіології є активізація процесів пероксидного окиснення ліпідів, що 
призводить до змін ліпідного складу тканин організму. Ліпідам належить важлива роль у фор-
муванні механізмів адаптації організму до умов зовнішнього середовища. Дослідженню обміну 
ліпідів та їх окремих класів у різних органах і тканинах птиці приділяється значна увага, оскільки 
вони є головним енергетичним матеріалом та входять до складу клітинних мембран [1, 2, 3]. Важ-
ливу роль у механізмах адаптації відіграє система антиоксидантного захисту організму, оскіль-
ки інтенсифікація процесів вільнорадикального окиснення призводить до змін у ліпідному та 
білковому складі тканин [4, 5, 6, 7]. При цьому відбуваються зміни в біологічних мембранах, 
які пов’язані з різким збільшенням проникності їх для молекул та йонів, зростанням в’язкості 
ліпідного бішару і появою на поверхні мембран негативно заряджених хімічних груп, що спри-
чинює розлади у функціонуванні багатьох мембранних ферментів [8, 9, 10, 11].  

На сучасному етапі розвитку птахівництва залишається актуальною проблема пошуку но-
вих біологічно активних добавок, зокрема нетрадиційних кормових культур, які б запобігали 
негативній дії стрес-факторів. Перспективною кормовою культурою є амарант, який містить 
––––––––––––– 
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комплекс біологічно активних речовин різної хімічної природи. Окремі частини амаранту хара-
ктеризуються високою концентрацією таких біологічно активних сполук, як каротиноїди, віта-
міни Е та С [12, 13]. Перераховані речовини є визнаними природними антиоксидантами – важ-
ливими елементами біологічної антиоксидантної системи організму. Наявність цих фізіологіч-
но активних речовин в амаранті дозволяє з достатнім ступенем вірогідності прогнозувати його 
антиоксидантні властивості. Насіння амаранту містить рутин та високу концентрацію феноль-
них сполук, які здатні до зворотнього окиснення, тобто переходу з фенольних форм у хінонні. 
Завдяки цьому практично всі фенольні сполуки мають виражену антиокcидантну активність. У 
насінні амаранту виділені такі фенольні сполуки як амарантин та ізоамарантин, завдяки яким 
амарант використовують у традиційній африканській медицині. Різні частини амаранту харак-
теризуються значним вмістом глутатіону, який є основним клітинним фондом мобільних 
сульфгідрильних груп, разом з іншими водорозчинними тіоловими сполуками. Дія тіолових 
сполук подібна до дії глутатіону і завдяки наявності в їх структурі сульфгідрильних груп (–SH) 
виявляє сильні відновлювальні властивості [14]. Біологічно активні речовини насіння амаранту 
проявляють високу пероксидазну і каталазну активність. Отже, амарант має потужний ком-
плекс речовин-антиоксидантів різної природи. Олія з насіння амаранту містить 8 % сквалену, 
який регулює ліпідний обмін, здійснює мембрано-стабілізуючу, протизапальну, анальгезуючу 
дії, стимулює грануляцію та епітелізацію тканин. Сквален сприяє нормалізації процесів тка-
нинного дихання і є джерелом Оксигену, проявляє антиканцерогенну, антимікробну й фунгіци-
дну дії [15, 16]. Використання культур, які здатні підвищувати активність системи антиоксида-
нтного захисту та впливати на різні ланки обміну речовин, є актуальним завданням. 

Мета дослідження. Дослідити вміст загальних ліпідів та співвідношення їх окремих класів 
у підшлунковій залозі перепелів за нітратного навантаження та корекції насінням амаранту. 

Матеріал і методика дослідження. Реакцію організму на нітратне навантаження та згодо-
вування насіння амаранту оцінювали за біохімічними показниками у підшлунковій залозі, яка є 
однією з найкрупніших залоз організму. Порушення метаболізму в ній під дією стресових фак-
торів призводить до порушення функціонування організму в цілому і як результат – зниження 
продуктивних можливостей організму. 

Для лабораторних дослідів використовували перепелів породи Фараон, яких утримували в 
умовах віварію Білоцерківського національного аграрного університету. Перепелів було розді-
лено на три групи по 60 голів у кожній, яким згодовували стандартний комбікорм, доступ до 
корму і води був вільним. Птиця першої групи слугувала контролем, птиці другої групи, з ме-
тою моделювання стресового стану, з водою випоювали нітрат натрію у дозі 0,5 г/кг від маси 
тіла. Птиці третьої групи на фоні нітратного навантаження згодовували комбікорм із насінням 
амаранту з розрахунку 10 % від маси комбікорму. Декапітацію проводили під ефірним нарко-
зом, та відбирали підшлункову залозу птиці 6-тижневого віку (початок періоду формування 
яйцекладки). В екстракті підшлункової залози досліджували вміст загальних ліпідів та їх окре-
мих класів, які виражали у відсотковому співвідношенні від загальної кількості ліпідів [17]. Для 
ідентифікації ліпідів на хроматографічній пластинці використовували стандартні препарати 
окремих ліпідів фірми «Sigma» (США) [18]. 

Основні результати дослідження. Одержані результати свідчать (табл. 1, 2), що нітратне 
навантаження призводить до зниження вмісту загальних ліпідів у тканинах підшлункової зало-
зи перепелів. Так, їх кількість у 6-тижневому віці знижується на 37,0 % (р<0,05), а у 8-тижне-
вому – на 22,7 % (р<0,05) порівняно з контрольною групою. Ліпіди виконують структурні та 
енергетичні функції та їх вміст в органах і тканинах залежить від дії на організм різних стресо-
вих факторів, в основі яких є лежить механізм пер оксидного окиснення [19, 20].  

За тривалого нітратного навантаження, через неоднакові функціональні можливості антиокси-
дантних систем організму, порушуються захисні механізми, що призводить до виникнення патоло-
гічних процесів [21, 22]. При цьому спостерігаються зміни співвідношення окремих класів ліпідів. 
Зокрема, достовірно знижується вміст неестерифікованих жирних кислот (НЕЖК) у 
6-тижневої птиці на 13,3 % (р<0,05) та 8-тижневої – на 12,4 % (р<0,05) порівняно з контролем. 

Рівень НЕЖК у тканинах та сироватці крові пов’язаний з енергозабезпеченістю організму птиці 
та характеризує активність процесів ліполізу і мобілізації їх із жирових депо. Зниження у тканинах 
кількості НЕЖК свідчить про їх інтенсивне використання в енергетичних процесах [23, 24]. 
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Таблиця 1 – Вміст загальних ліпідів та співвідношення їх окремих класів у підшлунковій залозі 6-тижневих 

перепелів (початок формування яйцекладки) за нітратного навантаження (2) та згодовування 
комбікорму з насінням амаранту (3) (M±m; n=5) 

Показники 
Група птиці 

1 (контроль) 2 3 

Загальні ліпіди, мг/г; із них: 24,86±2,09 15,64±1,59* 31,67±3,24^ 
Фосфоліпіди, % 17,61±0,37 18,23±0,90 16,23±0,78 
Моно- і діацилгліцероли, % 12,01±0,38 12,28±0,52 9,71±0,33*^ 
Вільний холестерол, % 16,51±0,61 16,31±0,97 15,25±0,53 
НЕЖК , % 23,17±0,76 20,09±0,55* 18,44±0,39** 
Триацилгліцероли, % 13,25±1,08 14,48±1,44 19,28±1,45* 
Естери холестеролу, % 17,42±0,67 18,57±0,88 21,06±0,89* 

Примітка: тут і надалі різниця вірогідна щодо контролю: * – p<0,05; ** – p<0,01; різниця вірогідна у порівнянні 
з показниками у другій групі: ^ – p<0,05; ^^ – p<0,01; ^^^ – p<0,001. 

 
Таблиця 2 – Вміст загальних ліпідів та співвідношення їх окремих класів у підшлунковій залозі 8-тижневих 

перепелів (формування яйцекладки) за нітратного навантаження (2) та згодовування комбікорму 
з насінням амаранту (3) (M±m; n=5) 

Показники 
Група птиці 

1 (контроль) 2 3 

Загальні ліпіди, мг/г; із них: 47,37±4,77 32,58±1,37* 60,52±1,08*^^^ 
Фосфоліпіди, % 29,88±1,46 32,34±0,85 29,75±1,16 
Моно- і діацилгліцероли, % 14,01±0,48 14,28±0,52 10,82±0,23*^ 
Вільний холестерол, % 14,63±1,01 15,81±0,90 10,61±0,99^ 
НЕЖК , % 27,75±0,82 24,28±0,65* 26,41±2,76 
Триацилгліцероли, % 12,96±1,05 12,98±0,57 14,62±0,73 
Естери холестеролу, % 14,78±0,70 14,56±0,62 18,59±0,94*^ 

 
Згодовування комбікорму з насінням амаранту на фоні нітратного навантаження викли-

кає зміни у загальному вмісті ліпідів та співвідношенні окремих їх класів у тканинах підш-
лункової залози порівняно з контрольною і 2-ю групами. Так, у птиці, якій поряд із нітрат-
ним навантаженням згодовували комбікорм із насінням амаранту, спостерігали підвищення 
вмісту загальних ліпідів порівняно з 2-ю групою у 6-тижневому віці в 2,0 рази (р<0,05), у 
8-тижневому – в 2,2 раза (р<0,001) та порівняно з контрольною групою у 8-тижневому віці 
в 1,5 раза (р<0,05). Разом з тим, знижується вміст моно- і діацилгліцеролів на 15,3–20,9 % 
(р<0,05), а триацилгліцеролів зростає порівняно з контрольною на 45,5 % (р<0,05). Згодову-
вання насіння амаранту перепелам призводить до підвищення вмісту естерів холестеролу у 
8-тижневому віці в 1,3 раза (р<0,05) порівняно з другою групою та порівняно з контролем 
їх вміст підвищується у підшлунковій залозі 6–8-тижневої птиці на 20,9–36,7 % (р<0,05). 
Виявлені закономірності свідчать про гальмування процесів ліполізу та накопичення резер-
вних ліпідів у тканинах підшлункової залози. Підвищення кількості естерів холестеролу 
вказує на активне його використання в організмі птиці в результаті зміни процесів естери-
фікації і гідролізу холестеролу під впливом біологічно активних речовин насіння амаранту, 
зокрема сквалену. Можна припустити, що надходячи в організм, сквален насіння амаранту 
спочатку призводить до підвищення вмісту холестеролу у пішлунковій залозі, оскільки є 
попередником синтезу холестеролу. Відповідно до підвищення вмісту холестеролу активі-
зується ензим ацил-КоА-холестерол-ацилтрансфераза, при цьому вміст естерів холестеролу 
починає зростати [25]. Варто зазначити, що стероїдне ядро в естерах холестеролу більш 
стійке до окиснення і, можливо, за цієї причини клітині краще зберігати холестерол у ви-
гляді еcтерів [26, 27, 28]. 

Згодовування птиці насіння амаранту у складі комбікорму на тлі нітратного навантаження 
запобігає зниженню вмісту загальних ліпідів та сприяє накопиченню резервних ліпідів у під-
шлунковій залозі, що можна пояснити вмістом у насінні амаранту поліненасичених жирних 
кислот, які поряд з вітамінами та мікроелементами регулюють ліпідний обмін в організмі 
птиці [29, 30]. 
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Висновки. Таким чином, нітратне навантаження призводить до зниження загального вмісту 
ліпідів у тканинах підшлункової залози 6–8-тижневих перепелів та зниження кількості неесте-
рифікованих жирних кислот, що свідчить про інтенсивне використання їх у енергетичних про-
цесах. Згодовування комбікорму з насінням амаранту птиці у період формування яйцекладки на 
тлі нітратного навантаження сприяє підвищенню загального вмісту ліпідів до рівня контрольної 
групи. Встановлено зміни співвідношення окремих класів ліпідів, що проявляються зниженням 
вміст моно- і діацилгліцеролів та підвищенням вмісту естерів холестеролу. Насіння амаранту 
завдяки своєму унікальному хімічному складу впливає на метаболізм, підвищуючи захисні мо-
жливості організму птиці за експериментального стресового навантаження. Механізм впливу 
насіння амаранту за дії нітратів зумовлений складним комплексом біохімічних змін, що відбу-
ваються в організмі, зокрема, у підшлунковій залозі перепелів. 

Перспективою подальших досліджень є дослідження впливу біологічно активних речовин 
насіння амаранту на вуглеводний, білковий та енергетичний обміни в органах і тканинах різних 
видів птиці. 
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Влияние биологически активных веществ амаранта на состав липидов в организме перепелов 

Пономаренко Н.В., Цехмистренко С.И., Цехмистренко О.С., Полищук В.Н., Полищук С.А.  
Исследовали уровень общих липидов и соотношение их отдельных классов – фосфолипидов, моно-, ди- и триа-

цилглицеролов, свободного и эстерифицированного холестерола, неэстерифицированных жирных кислот в подже-
лудочной железе перепелов 6–8-недельного возраста (период формирования яйцекладки) за действия нитратов и 
скармливания комбикорма с добавлением семян амаранта. Установлено, что при длительном нитратном влиянии, 
сравнительно с контрольной груп пой, в тканях поджелудочной железы перепелов снижается содержание общих 
липидов в 6-недельном возрасте на 37,0 % (р<0,05) и 8-недельном – на 22,7 % (р<0,05). При этом наблюдаются из-
менения в соотношении отдельных классов липидов. В частности, достоверно снижается содержание неэстерифици-
рованных жирных кислот у 6-недельной птицы на 13,3 % (р<0,05) и 8-недельной – на 12,4 % (р<0,05) сравнительно с 
контролем. Использование в составе комбикорма семян амаранта для кормления перепелов на фоне нитратной на-
грузки корректирует общее содержание липидов до уровня контрольной группы. Отмечается повышение содержа-
ния общих липидов сравнительно с 2-й группой в 6-недельном возрасте в 2,0 раза (р<0,05), в 8-недельном – в 2,2 
раза (р<0,001) и в сравнении с контрольной группой в 8-недельном возрасте – в 1,5 раза (р<0,05). Рядом с этим сни-
жается содержание моно- и диацилглицеролов на 15,3–20,9 % (р<0,05), а уровень триацилглицерола повышается в 
сравнении с контрольной группой на 45,5 % (р<0,05). Скармливание семян амаранта перепелам приводит к повыше-
нию уровня эстерифицированного холестерола в поджелудочной железе в 8-недельном возрасте в 1,3 раза (р<0,05) 
сравнительно со второй группой и сравнительно с контролем их содержание повышается у 6–8-недельной птицы на 
20,9–36,7 % (р<0,05). 

Ключевые слова: фосфолипиды, моноацилглицеролы, диацилглицеролы, триацилглицеролы, свободный холес-
терол, эстеры холестерола, неэстерифицированные жирные кислоты, поджелудочная железа, нитраты, перепела, 
амарант. 

 
Influence biologically of active substances to amaranth on composition of lipids in organism of quails 

Ponomarenko N., Tsekhmistrenko S., Tsekhmistrenko O., Polishchuk V., Polishchuk S.  
There were investigated the level of common lipids and the ratio of their individual classes – phospholipids, 

monoacylglycerols, diacylglycerols and triacylglycerols, free and esterified cholesterol, unesterified fatty acids in the 6–8 
weeks old quails pancreas (the period of laying eggs formation) under condition of nitrates influence and feeding of mixed 
fodder with the addition of amaranth seeds.  

The body's response to nitrate loading and the feeding of amaranth seeds was evaluated according to biochemical 
parameters in the pancreas, one of the largest glands in the body. For laboratory experiments there were used quails by 
Pharaon breed. Quails were divided into three groups of 60 heads in each, fed the standard feed, access to feed and water was 
free. The birds of the first group served as control, the birds of the second group, in order to model the stress state, water was 
dispensed with sodium nitrate at a dose of 0.5 g / kg of body weight. Birds of the third group were fed a mixed fodder with 
seeds of amaranth at the rate of 10 % of the mass of mixed fodder on the background of nitrate loading. Decapitation was 
performed under etheric anesthesia and the pancreas was taken from a 6-week-old birds (the beginning of the laying eggs 
period). In the extract of the pancreas, the content of total lipids and their individual classes were were srudied and expressed 
as a percentage of the total number of lipids. For identification of lipids on a chromatographic plate, the standard preparations 
of individual lipids from Sigma (USA) were used. 

The obtained results indicate that nitrate loading leads to a decrease in the common lipids content in the quail pancreas 
tissues. Thus, their number in the 6-week-old age is reduced by 37.0 % (p<0.05), and in the 8-week-old period – by 22.7 % 
(p<0.05) compared with the control group. Lipids perform structural and energy functions, as well as determine the important 
role for the adaptation of the organism to stress factors. Due to the long nitrate influence and due to the unequal functionality 
of the antioxidant systems of the body, protective mechanisms are violated, which leads to the occurrence of pathological 
processes. At the same time there are certain changes in the ratio of individual classes of lipids. In particular, the content of 
unesterified fatty acids (UFA) in 6-week-old poultry decreases by 13.3 % (p<0.05) and 8-week –12.4 % (p<0.05) compared 
to control. The level of UFA in tissues and serum is related to the energy supply of the bird organism and characterizes the 
activity of lipolysis processes and their mobilization from fat depots. The decrease in the tissues of the number of UFA indi-
cates their intensive use in energy processes. 

Feeding of mixed fodder with seeds of amaranth against the background of nitrate influence causes changes in the 
total content of lipids and the ratio of their individual classes in pancreatic tissue compared with control and 2nd group. 
Thus the poultry, which was fed with mixed amaranth seeds alongside with nitrate influence, had increasing of total lipids 
content in comparison with the 2nd group in the 6-week old age in 2,0 times (p<0,05), in the 8-week-old – in 2,2 times 
(p<0,001) and in comparison with the control group at 8-year-old in 1,5 times (p<0,05). At the same time, the content of 
mono- and diacylglycerols is reduced by 15.3–20.9 % (p<0.05), while triacylglycerols increases by 45.5 % relative to the 
control (p<0.05). Feeding amaranth seeds to quail results in an increase in the content of esters of cholesterol in the 8-
week-old age by 1.3 times (p<0.05) compared to the second group and, as compared with control, their content increases 
in the pancreas of 6–8 weeks old birds by 20,9–36.7 % (p<0.05). These patterns indicate that inhibition of lipolysis and 
accumulation of reserve lipids in pancreatic tissue is inhibited. The increase in the number of cholesterol esters indicates 
their active use in the bird organism as a result of changes in the processes of esterification and hydrolysis of cholesterol 
under the influence of biologically active substances of the seeds of amaranth, in particular squalene. It can be assumed 
that when entering the body, amaranth seed squalene initially leads to an increase in the content of cholesterol in the pan-
creas, since it is a precursor to the synthesis of cholesterol. Accordingly, the increase of cholesterol content activates the 
enzyme acyl-CoA-cholesterol-acyltransferase, while the content of cholesterol esters begins to increase. It is worth noting 
that the steroid core in cholesterol esters is more resistant to oxidation and, possibly, for this reason, the cell is better 
stored cholesterol in the form of esters. Amaranth bird feeding on the background of nitrate loading prevents the decrease 
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of the total lipids content and contributes to the accumulation of reserve lipids in the pancreas. It can be explained by the 
content of amaranth polyunsaturated fatty acids, which, along with vitamins and trace elements, regulate lipid metabolism 
in the bird organism. 

Thus, nitrate influence leads to a decrease in the total content of lipids in pancreatic tissue of 6–8 weeks-old quails and a 
decrease in the amount of unesterified fatty acids, which indicates the intensive their using in energy processes. Feeding of 
poultry with mixed fodder with amaranth seeds during the period of laying eggs formation perion on the background of 
nitrate influence contributes to increase of total lipids content to the level of control group. Along with this, changes in the 
ratio of individual classes of lipids have been established, which are manifested by a decrease in the content of mono- and 
diacylglycerols and an increase in the content of cholesterol esters. 

Key words: phospholipids, monoacylglycerols, diacylglycerols, triacylglycerols, free cholesterol, cholesterol esters, 
unesterified fatty acids, pancreas, nitrates, quails, amaranth. 
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