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Аннотация. Введение. Среди множества видов птицеводческой продукции в мире продукция 

перепелиной отрасли пользуется особым спросом. Разведение перепелов требует особого подхода, 

связанного с уровнем загрязнения кормов микотоксинами. Существует широкий спектр способов 

понижения содержания микотоксинов в кормах. В последнее время широкое применение находят 

комбинированные способы детоксикации кормов. Одним из таких способов является комплексное 

применение сверхвысокочастотной обработки кормов, позволяющей избавиться от нежелательной 

микрофлоры и повысить питательную ценность кормов, а также применение цеолитов, обладающих 

высокой каталитической, ионообменной и сорбционной способностями. Целью исследований стало 

изучение влияния скармливания корма, включающего отруби зерна, содержащего микотоксины и 

подвергнутого СВЧ-обработке, в сочетании с цеолитом и отдельно, на химический состав мышечной 

ткани перепелок. Материалы и методы. Исследования проводились на перепелах 30-дневного возраста, 

разделенных на 5 групп, две из которых две были контрольные (биологический контроль и 

отрицательный контроль) и три опытные. Результаты и обсуждение. СВЧ-обработка зерна, 

содержащего микотоксины, и его скармливание перепелам способствует повышению содержания белка 

и кальция в мышечной ткани на 8 и 47 %. Использование цеолита в рационе перепелов отдельно и в 

сочетании с СВЧ-обработкой зерна, содержащего микотоксины, способствует повышению содержания 

жира в мышечной ткани, что повышает энергетическую ценность мяса на 4‒23,4 %. Заключение. 

Применение СВЧ-обработки кормов и цеолита понижают токсическое действие микотоксинов на 

организм птиц, что способствует повышению усвояемости питательных веществ, поступающих с 

кормом, и это оказывает положительное влияние на мясную продуктивность подопытных птиц, повышая 

питательную и энергетическую ценность мяса. 

Ключевые слова: микотоксины, корма, СВЧ-обработка, цеолит, перепела, химический состав, 

мышечная ткань 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Якупова Л. Ф., Папуниди Э. К., Смоленцев С. Ю. Химический состав мяса 

перепелов при включении в их рацион цеолита и отрубей из зерна, пораженного микотоксинами и 

обработанного СВЧ // Вестник Марийского государственного университета. Серия 

«Сельскохозяйственные науки. Экономические науки». 2024. Т. 10. № 3. С. 282–289. DOI: 

https://doi.org/10.30914/2411-9687-2024-10-3-282-289 

CHEMICAL COMPOSITION OF QUAIL MEAT WITH THE INCLUSION OF ZEOLITE  

AND BRAN FROM GRAIN CONTAMINATED BY MYCOTOXINS  

AND TREATED BY MICROWAVE IN THEIR DIETS 

L. F. Yakupova1, E. K. Papunidi1, S. Yu. Smolentsev2 

1Kazan State Academy of Veterinary Medicine named after N. E. Bauman, Kazan, Russian Federation  
2Mari State University, Yoshkar-Ola, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Among the many types of poultry products in the world, quail industry products are 

in particular demand. Quail breeding requires a special approach related to the level of feed contaminat ion 

with mycotoxins. There is a wide range of methods for reducing the content of mycotoxins in feed. Recently, 

combined methods of feed detoxification have been widely used. One of these methods is the comprehensive 

use of ultra-high-frequency feed processing, which allows getting rid of unwanted microflora and increasing 
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the nutritional value of feed, as well as the use of zeolites with high catalytic, ion-exchange and sorption 

capabilities. The purpose of the research is to study the effect of feeding feed including grain bran containing 

mycotoxins and subjected to microwave processing, in combination with zeolite and separately, on the 

chemical composition of quail muscle tissue. Materials and methods. The studies were conducted on quails 

30 days old, divided into 5 groups, two of which were control (biological control and negative control) and 

three experimental. Results and discussion. Microwave treatment of grain containing mycotoxins and its 

feeding to quails contributes to an increase in the protein and calcium content in muscle tissue by 8 and 47 %. 

The use of zeolite in the quail diet separately and in combination with microwave treatment of grain 

containing mycotoxins contributes to an increase in the fat content in muscle tissue, which increases the 

energy value of meat by 4‒23.4 %. Conclusion. The use of microwave treatment of feed and zeolite reduces 

the toxic effect of mycotoxins on the body of birds, which contributes to an increase in the digestibility of 

nutrients supplied with feed, and this has a positive effect on the meat productivity of experimental birds, 

increasing the nutritional and energy value of meat. 
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Введение 
Среди отраслей сельскохозяйственного про-

изводства в большинстве стран мира птицевод-

ство занимает лидирующее положение. Одним из 

важных факторов, формирующих себестоимость 

яиц и мяса птицы, являются корма, поэтому по-

вышение эффективности использования кормов 

является одной из главных задач при выращива-

нии птицы с целью получить от нее максималь-

ное количество мяса и яиц [1].  

Среди множества видов птицеводческой про-

дукции в мире продукция перепелиной отрасли 

пользуется особым спросом благодаря высоким 

вкусовым качествам яиц и мяса, быстрой вос-

производимости продукции и окупаемости за-

трат в сжатые сроки. 

Содержание перепелов требует особого под-

хода, связанного с большим вниманием, уделяе-

мым кормлению этой птицы. Состав комбикор-

мов для перепелов обладает специфичностью, 

обусловленной интенсивным обменом веществ и 

другими физиологическими особенностями пти-

цы. Корма для перепелов должны соответство-

вать трем основным критериям: сбалансирован-

ность, высокая калорийность и необходимая 

степень дробления [1; 10; 13; 16]. 

Помимо вышеперечисленных требований к 

кормам, одним из важных является их безопас-

ность, которая определяется уровнем загрязне-

ния микотоксинами. Корма, содержащие мико-

токсины, не только не дают раскрыть генетиче-

ский потенциал продуктивности животных, но и 

влияют на безопасность получаемой от них про-

дукции [3].  

Микотоксины представляют серьезную угрозу 

промышленному птицеводству поскольку оказы-

вают существенное негативное влияние на здоро-

вье, продуктивность и качество мяса и яиц птиц, 

несмотря на сбалансированность кормов [9]. 

Следует отметить, что в промышленном пти-

цеводстве существует значительный риск конта-

минации кормов токсином Т-2, который оказы-

вает негативное влияние на ряд физиологических 

функций вследствие его способности ингибиро-

вать синтез белка и изменять экспрессию генов 

воспаления [4; 15]. Все это приводит потом к 

некрозу и десквамации эпителиальных клеток 

слизистой оболочки железистого желудка [18]. 

По данным мониторинга исследования кор-

мов Т-2 токсин распространен во всех регионах 

Российской Федерации. 79,1 % исследованных 

кормов, предназначенных для птиц и свиней, со-

держал Т-2 токсин [6]. При этом из числа проис-

следованных проб Т-2 токсин был обнаружен в 

32 % проб пшеницы, 70,9 % ‒ ячменя, 94 % ‒ ку-

курузы [7]. Анализ загрязнения кормов птицы 

микотоксинами показал, что они содержат все 

основные группы микотоксинов, при этом Т-2 



ВЕ С Т Н И К  М АР И Й С К О Г О  Г О С У Д АР С Т В Е Н Н О Г О  У Н И В Е Р С И Т Е Т А  
 СЕРИЯ «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ  НАУКИ. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ». Т. 10. № 3. 2024  

Л. Ф. Якупова и др.   СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 

284 

токсин был обнаружен в 88,2 % проанализиро-

ванных проб [5]. 

Существует широкий спектр способов пони-

жения содержания микотоксинов в зерне [2; 17; 

19]. В последнее время широкое применение 

нашел комбинированный способ детоксикации 

кормов, заключающийся в сочетании нескольких 

методов уничтожения микотоксинов и/или 

нейтрализации их негативного воздействия на 

организм птицы и, следовательно, на получае-

мую из них продукцию. [14; 20]. Одним из таких 

способов детоксикации кормов является ком-

плексное использование электрофизического ме-

тода разрушения токсинов в кормах как сверх-

высокочастотная обработка (СВЧ), которая 

позволяет устранить нежелательную микрофло-

ру [8; 11] и повысить питательную ценность об-

работанного сырья или готового корма [12], а 

также использование цеолитов, обладающих 

высокой каталитической, ионообменной и 

сорбционными способностями. 

 

В связи с этим целью исследований стало 

изучение влияния скармливания корма, включа-

ющего отруби из зерна, содержащего микоток-

сины и подвергнутого СВЧ-обработке, в сочета-

нии с цеолитом и отдельно, на химический 

состав мышечной ткани перепелок. 

 

Материалы и методы 

Научно-производственный эксперимент про-

водился в течение 50 дней на перепелах породы 

Фараон, 30-дневного возраста в условиях КФХ 

Алимчуевой З. И., расположенной в д. Среднее 

Азяково Медведеского района Республики Марий 

Эл. Условия содержания и кормления перепелов 

были одинаковые. Ежедневно контролировалось 

общее клиническое состояние птиц, поедаемость 

кормов и реакция на внешние раздражители. Для 

проведения научно-произ-водственного опыта 

были сформированы 5 групп. Птицы первой 

группы (биологический контроль-100 голов) по-

лучали основной рацион (ОР), состоящий из спе-

циального комбикорма согласно суточной норме 

потребления и отруби ячменя в количестве 20 % 

от суточной нормы комбикорма. Птицы второй 

группы (отрицательный контроль – 40 голов) по-

лучали основной рацион (ОР) и отруби ячменя в 

количестве 20 % от суточной нормы комбикорма, 

контаминированный микотоксинами Т-2 и охра-

токсина А, таким образом, чтобы концентрация 

последних в суточной норме ОР не превышала 

предельно допустимой концентрации (0,1 и 

0,053 мг/кг соответственно). Птицы третьей груп-

пы (100 голов) получали ОР и 20 % отрубей ячме-

ня, контаминированных микотоксинами Т-2 и 

охратоксина А в той же концентрации, и подверг-

нутого СВЧ обработке. Четвертая группа (100 го-

лов) птиц получала ОР и 20 % отрубей ячменя, 

контаминированных микотоксинами Т-2 и охра-

токсина А в той же концентрации и 3 % цеолита к 

ОР. Пятая группа (100 голов) птиц получала корм 

аналогичный рациону птиц 3-й группы и 3 % цео-

лита к ОР. 

Для изучения качественных показателей мяс-

ной продуктивности подопытных птиц был ис-

следован химический состав мышечной ткани и 

определена ее энергетическая ценность расчет-

ным методом. При этом руководствовались 

ГОСТ 25011-2017, ГОСТ 23042-2015, ГОСТ 

31727-2012, ГОСТ 9793-2016. 

 

Результаты исследования, обсуждения 

Анализ химического состава мышечной ткани 

перепелок показал, что сухого вещества в мень-

шем количестве содержалось в мышечной ткани 

птиц 2-й группы опыта (отрицательный кон-

троль). Содержание сухого вещества в мышеч-

ной ткани птиц опытных групп было выше, чем 

во 2-й, на 8,5; 13,4 и 15,4 %, при этом в 3-й груп-

пе его содержание оказалось ниже, чем в мы-

шечной ткани птиц 1-й группы, на 2,2 %. Однако 

стоит отметить, что содержание сухого вещества 

в мышечной ткани 4-й и 5-й групп было выше, 

чем в 1-й (биологический контроль), на 2,2 и 4 % 

(рис. 1).  

Исследования мышечной ткани опытных птиц 

на содержание массовой доли белка показали, 

что его максимальное количество было в опыт-

ных группах и превышало аналогичный показа-

тель в контрольных группах на 7,3 и 8,5 %, 2,6 и 

3,7 %, 9 и 10 % (рис. 2). 

Минимальное содержание жира в мышечной 

ткани, так же как и белка, было во 2-й группе 

отрицательного контроля. В 4-й и 5-й опытных 

группах содержание жира было выше, чем в кон-

трольных группах ‒ на 11,1 и 68,3 %, 22,5 и 

85,6 %. Стоит отметить, что в мышечной ткани 

3-й группы птиц содержание жира было ниже, 

чем в 1-й группе (биологический контроль), на 

23,5 %, но выше, чем во 2-й группе отрицатель-

ного контроля, на 16 %. 
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Рис. 1. Содержание влаги и сухого вещества в мышечной ткани перепелов /  

Fig. 1. Moisture and dry matter content in quail muscle tissue 

Содержание безазотистых экстрактивных 

веществ в мышечной ткани птиц опытных 

групп было выше, чем во 2-й группе, на 7,5; 

50,6 и 10,4 %. Однако стоит отметить, что мак-

симальное содержание безазотистых экстрак-

тивных веществ было в мышечной ткани птиц 

1-й контрольной группы и превосходило ана-

логичный показатель в других группах на 55; 

44,4; 3 и 40 %. Более низкое содержание беза-

зотистых экстрактивных веществ в мышечной 

ткани птиц опытных групп, возможно, связано 

с более высокой яйценоскостью в этих груп-

пах, которая требует больших ресурсов орга-

низма (рис. 2). 

 
Рис. 2. Содержание белка, жира и безазотистых экстрактивных веществ в мышечной ткани перепелов /  

Fig. 2. Content of protein, fat and nitrogen-free extractives in quail muscle tissue 

По этой же причине наблюдалось более низ-

кое содержание в мышечной ткани птиц опыт-

ных групп массовой доли золы (рис. 3). Так, со-

держание золы в мышечной ткани 1-й группы 

было выше, чем в остальных на 13; 15; 16 и 20 %. 

Однако содержание кальция в мышечной ткани 

птиц опытных групп было больше, чем в кон-

трольных группах – 47,4 и 40 %; 37 и 30 %; 42,1 

и 35 %. Содержание фосфора в мышечной ткани 

птиц всех групп опыта не имело существенных 

различий и находилось на уровне 0,03‒0,04 %. 

Расчет показателя энергетической ценности 

мышечной ткани позволяет судить о питатель-

ной ценности мяса. 
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Рис. 3. Содержание минеральных веществ в мышечной ткани перепелов /  

Fig. 3. Mineral content in quail muscle tissue 

Таблица 1 / Table 1 

Результаты определения энергетической ценности мяса перепелок /  

Results of determining the energy value of quail meat 

Группы опыта / Experimental groups 
Единицы измерения / Unit 

ккал / kcal кДж/ kJ 

1 – контрольная / 1 ‒ Control group 122,14±3,9 511,39±3,1 

2 ‒ отрицательная контрольная / 2 ‒ negative control group 106,32±3,0 445,14±3,6 

3 – опытная / 3 ‒ Experimental group 116,67±3,2 488,50±4,4 

4 ‒ опытная / 4 ‒ Experimental group 127,15±2,5 532,35±3,2 

5 ‒ опытная / 5 ‒ Experimental group 131,18±4,2 549,24±3,8 

 

В образцах мышечной ткани 4-й и 5-й опыт-

ных групп отмечается повышение энергетической 

ценности на 4 и 7,4 % по сравнению с 1-й группой 

и на 19,6 и 23,4 % по сравнению со 2-й. Это свя-

зано с более высоким содержанием в мышечной 

ткани птиц анализируемых групп опыта белка и 

жира. Энергетическая ценность мышечной ткани 

птиц 3-й опытной группе оказалась ниже, чем в  

1-й контрольной группе, на 13 %, что, безусловно, 

связано с более низким содержанием жира. Одна-

ко стоит отметить, что по сравнению с энергети-

ческой ценностью 2-й группы опыта (отрицатель-

ный контроль) она превосходила ее на 10 %. 

Таким образом, можно сказать, что мясо птиц  

3-й опытной группы более диетическое из-за бо-

лее высокого содержания белка и меньшего со-

держания жира. 

 

Заключение 

На основании полученных данных можно 

сделать заключение, что СВЧ-обработка кормов 

и применение цеолита понижают токсическое 

действие микотоксинов на организм птиц, из-за 

чего усвояемость питательных веществ, посту-

пающих с кормом, повышается, и это положи-

тельно сказывается на мясной продуктивности 

подопытных птиц, повышая ее качественные ха-

рактеристики, а именно ‒ питательную и энерге-

тическую ценность мяса. Следует отметить, что 

при совместном использовании СВЧ-обработки 

зерна, пораженного микотоксинами, и использо-

вания сорбента достигается наилучший эффект. 

 

Выводы  
1. СВЧ-обработка зерна, содержащего мико-

токсины, и его скармливание перепелам способ-

ствует повышению содержания белка и кальция 

в мышечной ткани, что позволяет получить дие-

тический продукт с более высокой питательной и 

биологической ценностью. 

2. Использование цеолита в рационе перепе-

лов отдельно и в сочетании с СВЧ-обработкой 

1,39

0,19
0,04

1,23

0,2

0,04

1,21

0,28

0,03

1,2

0,26

0,04

1,16

0,27

0,04

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

Сырая зола % Кальций, % Фосфор, %

1 –

контрольная

2 ‒ 

отрицат.

контрольная

3 ‒

опытная

4 ‒ 

опытная

5 ‒ 

опытная



VE S T N I K  O F  T H E  M AR I  S T AT E  U N I V E R S I T Y   
CHAPTER “AGRICULTURE. ECONOMICS”, VOL. 10, NO. 3, 2024 

AGRICULTURE  L. F. Yakupova et al. 

287 

зерна, содержащего микотоксины, способствует 

повышению содержания жира в мышечной тка-

ни, что повышает питательную и энергетическую 

ценность мяса. 
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