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This article presents a study of the technology of growing carp (Cyprinus carpio) using different stock-
ing densities in feeding ponds. Carp is one of the most common and essential freshwater fish species for 
commercial farming and consumption. The study was conducted over several months, with an assessment of 
carp's growth, survival, and productivity when using different stocking densities in feeding ponds. Different 
stocking densities included low (sparse), medium, and high (dense) carp individuals per unit area. To exper-
iment, four groups of carp individuals were kept in feeding ponds at different stocking densities from 2,000 
to 3,500 specimens per hectare of water area. Using extensive planting material of carp with an average 
weight of 55 g makes it possible to obtain commercial carp with an average weight of 485 g to 650 g during 
a two-year cycle of cultivation in the conditions of the second fish farming zone without reducing fish pro-
duction. At the same time, the largest concentration of carp was obtained in a pond with sparse planting of 
annuals – 2.0 thousand specimens/ha. An increase in the planting density of yearlings of carp to 3.5 thou-
sand units/ha led to a decrease in the average daily weight of two-year-old carp to 510 g while maintaining 
a high fish production of 1122 kg/ha. At the same time, a hydrochemical analysis was carried out in the 
ponds, and the amount and biomass of the natural feed base (phyto-, zooplankton, and zoobenthos) were 
determined. The analysis of the research results indicates that the stocking density of carp has a significant 
impact on its productivity. The sparse stocking conditions promoted more significant growth and better 
development of the fish, which may be due to less competition for food and space. On the other hand, high 
stocking density led to a slight decrease in growth and did not affect survival and fish productivity. The 
results of this study have practical applications for fish farms engaged in the cultivation of carp. They 
emphasize the importance of an optimal balance between the number of fish, the availability of natural feed, 
and the area of the feeding ponds in order to achieve maximum growth and productivity with minimum costs 
of keeping and feeding the fish. Such research will help improve fish farming technologies and optimize 
production processes to ensure sustainable and efficient development of the industry. 

 
Key words: carp, two-year-old carp, stocking density, fish productivity, hydrochemistry, zooplankton, 

zoobenthos. 
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Ця стаття презентує дослідження технології вирощування коропа (Cyprinus carpio) з використанням різних щільностей поса-

дки в нагульних ставах. Короп є одним із найбільш поширених і важливих видів прісноводної риби для комерційного вирощування 
та споживання. Дослідження проводилось упродовж місяців з оцінкою росту, виживаності та продуктивності коропа при засто-

https://doi.org/10.32718/nvlvet-a9901
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a9901
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture
https://orcid.org/0000-0002-9206-8023
https://orcid.org/0000-0002-9206-8023
https://orcid.org/0000-0002-0075-8159
https://orcid.org/0000-0002-0075-8159
http://lvet.edu.ua
http://lvet.edu.ua
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2519-2698
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2707-5834
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture/issue/view/229


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
4 

суванні різних щільностей посадки у нагульних ставах. Різні щільності посадки включали в себе низьку (розріджену), середню та 
високу (щільну) кількість індивідуальних особин на одиницю площі. Для проведення експерименту було сформовано чотири групи 
особин коропа, які утримувалися в нагульних ставах за різної щільності зариблення від 2000 до 3500 екз. на гектар водної площі. 
Використання великого посадкового матеріалу коропа середньою масою 55 г дозволяє при дворічному циклі вирощування в умовах 
другої зони рибництва отримувати без зниження рибопродукції товарного коропа середньою масою від 485 г до 650 г. При цьому 
найбільша наважка коропа була отримана в ставі з розрідженою посадкою річняків – 2,0 тис. екз/га. Збільшення щільності посад-
ки річняків до 3,5 тис. екз/га призводило до зниження середньодобової наважки дволітки до 510 г за збереження високої рибопро-
дукції 1122 кг/га. Водночас було проведено гідрохімічний аналіз у ставах і встановлено кількість та біомасу природної кормової 
бази (фіто- ,зоопланктону та зообентосу). Аналіз результатів дослідження вказує на те, що щільність посадки коропа має знач-
ний вплив на його продуктивність. Умови розрідженої посадки сприяли більшому росту та кращій розвиненості риби, що може 
бути пов’язано з меншою конкуренцією за їжу та простір. З іншого боку, висока щільність посадки призводила до незначного 
зниження росту та не впливала на виживаність і рибопродуктивність. Результати цього дослідження мають практичне засто-
сування для рибогосподарств, що займаються вирощуванням коропа. Вони нагадують про важливість оптимального балансу між 
кількістю риби, наявністю природного корму та площею нагульних ставів, щоб досягти максимальних показників росту та проду-
ктивності при мінімальних затратах на утримання та годівлю риб. Такі дослідження допоможуть поліпшити технології виро-
щування риби й оптимізувати виробничі процеси для забезпечення стійкого та ефективного розвитку галузі. 

 
Ключові слова: короп, дволітки, щільність зариблення, рибопродуктивність, гідрохімія, зоопланктон, зообентос. 

 
Вступ 

 
Вирощування риби – одна з найстаріших галузей 

аквакультури, яка набуває все більшої популярності в 
сучасному світі. Короп – один із найбільш поширених 
і затребуваних видів риби для ставового вирощування 
завдяки стійкості до несприятливих умов, високим 
приростам маси та смаковим якостям м’яса (Bahdai, 
2016; Loboiko et al., 2021). 

Одним із важливих аспектів оптимізації вирощу-
вання коропа є щільність посадки риби у водоймах. 
Відправна точка прийняття рішення про щільність 
посадки полягає в здатності забезпечити оптимальні 
умови для зростання і розвитку риби, з одного боку, 
та максимальну продуктивність рибогосподарського 
підприємства – з іншого. Зважаючи на це, вчені та 
фахівці галузі рибництва постійно вдосконалюють 
технології вирощування коропа, зокрема, досліджую-
чи вплив різних щільностей посадки на продуктив-
ність та ріст риби (Koryliak, 2019; Hryhorenko et al., 
2019; Kofonov et al., 2020; Baturevych & Bersan, 2020). 

За вирощування риби у ставах виняткове значення 
має забезпечення об’єктам рибництва належних умов 
існування, близьких до оптимальних. Хімічний режим 
води відіграє важливу роль у життєдіяльності гідробі-
онтів і є одним із основних чинників, що впливають 
на розвиток природної кормової бази та рибопродук-
тивність ставів. Формування його залежить від кліма-
тичних, ґрунтово-геологічних чинників, джерела во-
допостачання, замуленості, засобів інтенсифікації 
тощо. Насамперед риби повинні бути забезпечені 
достатньою кількістю природних та штучних кормів 
(Loboiko, 2012; Hrytsyniak et al., 2013; Hryhorenko et 
al., 2019; Rudenko et al., 2019; Kuts et al., 2021). 

Виходячи з вище зазначеного щільність зариблен-
ня ставів та вплив абіотичних чинників середовища 
відіграють важливу роль при вирощуванні риб.  

 
Мета дослідження 

 
Метою нашої роботи було надати практичні пора-

ди щодо оптимального вибору щільності посадки 
коропа за впливу абіотичних чинників водного сере-
довища. Результати цих досліджень можуть бути 
корисними для фахівців-рибоводів, а також для всіх 

зацікавлених у розвитку ефективних технологій ви-
рощування риби з максимальною продуктивністю та 
мінімальними затратами. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Основні рибогосподарські дослідження були про-

ведені за методиками, загальноприйнятими в рибниц-
тві. У дослідах враховували щільність посадки, при-
ріст, виживаність риб під час експерименту, витрати 
кормів та рибопродуктивність (Ianinovych et al., 2011; 
Ievtushenko, 2013). 

Об’єктом досліджень послужив український лус-
катий короп (Cyprinus carpio). Для проведення екпе-
рименту було використано 4 нагульні стави, де про-
водили вирощування коропа у монокультурі за різної 
щільності зариблення (2000, 2500, 3000, 3500) штук 
на гектар. 

Контроль фізико-хімічних показників здійснювали 
кожного місяця протягом всього експериментального 
періоду згідно із загальноприйнятим в рибництві 
методиками. Відповідність результатів аналізів вста-
новлювали за державним стандартом СОУ-05.01.-37-
385:2006. “Вода рибогосподарських підприємств. 
Загальні вимоги та норми” (SOU 05.01-37-385:2006). 

Також щодобово здійснювався контроль темпера-
турного та кисневого режиму за допомогою автома-
тичного термооксиметра. При проведенні гідробіоло-
гічних досліджень проби відбирали згідно із загаль-
ноприйнятою у гідробіології методикою (Krazhan, 
2011): воду зачерпували батометром Руттнера 
об’ємом 1 дм3 50 разів на кожній із трьох станцій 
точок відбору і проціджували через сітку Апштейна 
(газ № 72), до якої була прикріплена металева склянка 
об’ємом 33,5 мл. Відібрану пробу фіксували 4 % роз-
чином формаліну. Якісні проби обробляли у той же 
день, не пізніше, ніж через 2–3 години після процеду-
ри відбору. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Дослідження гідрохімічного режиму ставів та роз-

витку планктонних угруповань проводили впродовж 
вегетаційного періоду. Порівняння показників міне-
рального складу води ставів весняного та літнього 
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періодів спостережень показало, що за основними 
даними вони зберігаються в нормативних значеннях. 
Оскільки не виявлено будь-яких суттєвих факторів 
щодо погіршення загального екологічного стану (рів-
невий режим, водозбір, джерела забруднення на водо-
зборі), останнє можна пов’язувати з різним темпом 
розвитку водної маси в період прогріву та літньої 
стагнації водної маси ставів та впливом заходів, що 
проводяться. Зокрема, спостерігалося незначне зни-
ження концентрації біогенних елементів (сполуки 

Азоту і Фосфору) до середини літа, компенсувалося їх 
зростанням до кінця серпня, що своєю чергою пояс-
нюється процесами відмирання органічної речовини 
(насамперед фітопланктону) та її подальшою мінера-
лізацією. На це вказує зростання прозорості у ставах, 
а також наявність нітритів у мінімальній кількості. 
Останнє свідчить про повноту перебігу процесів ніт-
рифікації при залученні ресурсів розчиненого кисню 
(табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Гідрохімічні показники нагульних ставів 
 

Показники ГДК ОСТ 15.372-87 Протягом вегетаційного сезону 
рН 6,5–8,5 6,8–7,2 
О2, мг/дм3 5–8 4,0–6,2 
Окиснюваність перманганатна, мг О/дм3 до 15 12,4–14,8 
Лужність, мг-екв/дм3 1,8–3,5 2,2–3,1 
NH4

+, мг N/дм3 до 1,0 0,6–0,9 
NO2

 -, мг N/дм3 до 0,1 0,05–0,08 
NO3

 -, мг N/дм3 до 3,0 1,2–2,4 
PO4

-3 , мг Р/дм3 до 0,5 0,3–0,4 
Загальна твердість, мг-екв/дм3 2,0–6,0 2,8–4,4 
НСО3

-, мг/дм3 60–200 156,5–195,2 
SO4 

2-, мг/дм3 до 1000 354,5–447,5 
∑ Загальна мінералізація, мг/дм3 300–1000 348,5–467,4 

 
Що стосується аналізованих процесів, найбільший 

інтерес становить динаміка таких показників, як про-
зорість води, вміст мінерального азоту та фосфору 
фосфатного. Прозорість води в ставах мала сезонну 
динаміку, пов’язану з розвитком фітопланктону. За-
звичай мінімальні значення спостерігалися у травні, 
що зумовлювалося весняним піком розвитку діатомо-
вих водоростей. У літні місяці прозорість води могла 
знижуватися під впливом розвитку більш теплолюб-
них форм водоростей (зелені та синьо-зелені) або 
зростати при зниженні інтенсивності розвитку фітоп-
ланктону. Зі зниженням інтенсивності розвитку фіто-
планктону та переважанням процесів деструкції про-
зорість води восени знову починала зростати. Мінера-
льний азот у воді ставів був представлений основни-
ми неорганічними формами з чисельним переважан-
ням нітратів. Нітрити в ставах спостерігалися у міні-
мальних кількостях. Такий розподіл може пояснюва-
тись різним рівнем продукування органічної речовини 
та її участю у наступних реакціях денітрифікації. 
Сполуки мінерального фосфору, поряд з мінеральним 
азотом, є основними, що лімітують розвиток первин-
них продуцентів. Стосовно основних показників: 
вмісту кисню, окиснюваності, рН вони не перевищу-
вали нормативних величин. 

Протягом вегетаційного періоду в аналізованих 
ставах спостерігалися загальні закономірності розвит-
ку мікроводоростей, властивих евтрофним водоймам. 
Загалом у структурі фітопланктону ставів було вияв-
лено 16 таксонів водоростей, у тому числі зелені – 8, 
діатомові – 2, синьо-зелені та евгленові – по 3. Най-
більш численними виявилися роди: Scenedesmus 
Meyen, Euglena Ehrb., Peridinium Ehrb, Oscillatoria 
Vauch, Microcystis Lem. За результатами досліджень 
показники розвитку фітопланктону у дослідних ста-

вах змінювались у межах: за чисельністю 0,38–502,8 
млн кл./дм3, за біомасою – 0,2–42,2 мг/дм3. 

У ставах протягом сезону виявлено подібну карти-
ну динаміки біомас: від середніх показників весни – 
початку літа до літнього мінімуму, що припав на тре-
тю декаду липня, до максимуму розвитку наприкінці 
серпня–вересня. Встановлено зростання значень пока-
зників від початку до кінця періоду вирощування 
риби. Середньосезонні значення кількісного розвитку 
фітопланктону склали: за чисельністю – 32,5–158,7 
млн кл/дм3, за біомасою – 4,2–17,8 мг/дм3. 

Так, у весняно-літній період відзначено чітке пе-
реважання біомаси діатомових, значення яких до 
середини літа сходить до мінімального. З липня більш 
масово трапляються зелені та синьо-зелені, у сумі 
визначаючи кількісний розвиток. У структурі фітоп-
ланктону в цей період спостерігається почергове до-
мінування діатомових і евгленових, на зміну яким до 
початку липня приходять зелені. З другої половини 
літа виявлено закономірне наростання біомаси синьо-
зелених (до 80 % до кінця вересня). 

У штучних прісноводних водоймах (ставах) план-
ктон відіграє ключову роль, з одного боку, як спожи-
вач первинної продукції (фітопланктону), а з іншого – 
необхідний компонент харчового ланцюга для риб. 
Представники зоопланктону є найважливішим ком-
понентом харчових ланцюгів в екосистемі водойми-
ща, забезпечуючи у літоралі умови нагулу для молоді 
риб. Літоральний зоопланктон мешкає в умовах мін-
ливих абіотичних та біотичних факторів, які визнача-
ють його структуру та функціонування (Krazhan, 
2011).  

Вивчення взаємозв’язку чисельності та біомаси 
популяцій і структури спільноти зоопланктерів є од-
ним із інструментів розуміння ефективності прове-
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дення біоманіпуляцій. Відповідно до теорії трофічно-
го каскаду гіллястовусі ракоподібні виступають осно-
вним фактором, що регулює рівень розвитку планк-
тонних продуцентів, що визначають умови та ступінь 
“цвітіння” вод, а до потенційних споживачів бактерій 
традиційно зараховують великих фільтраторів-
кладоцер (дафній). Додаткове вселення хижих риб 
знижує хижацтво мирних видів та їх молоді щодо 
зоопланктону (особливо гіллястовусих ракоподібних), 
що веде до зростання біомаси безхребетних фільтра-
торів і, як наслідок, сприяє зниженню рівня розвитку 
водоростей. Динаміка чисельності та біомаси літора-
льних зоопланктерів регулюється не тільки взаємина-
ми типу “споживач” і “хижак-жертва”, а й рівнем 
розвитку літоралі як підсистеми загалом, у тому числі 
характером її заростання (Krazhan & Khyzhniak, 2009;  
Loboiko & Dumych, 2014). 

У складі зоопланктону літоральної зони ставів ви-
явлено 36 видів, у тому числі коловерток – 17, гілляс-
товусих ракоподібних – 13, веслоногих ракоподібних 
– 6. Домінуючий літоральний комплекс коловерток 
протягом сезону досліджень істотних змін не зазнав, а 
його ядро склали роди Asplanchna, Brachionus (коло-
вертки); Ceriodaphnia, Daphnia (гіллястовусі рачки), 
Acanthocyclops, Eudiaptomus (веслоногі рачки). Сере-
дньорічна чисельність коловерток мала стійку тенде-
нцію до зростання в межах 7,2–58,5 тис.екз./м3; біома-
са коливалася (в основному за рахунок зміни значу-
щості великого виду Asplanchna priodonta) (табл. 2). 

У групі гіллястовусих ракоподібних домінували 
Daphnia cucullata та Bosmina longirostris (22 % та 
29 % від загальної середньосезонної чисельності зоо-

планктону). Зафіксовано розширення видового розма-
їття за рахунок виявлення Daphnia longispina, 
Peracanta truncate, Leydigia sp. Серед літоральної 
спільноти кладоцер виявлено якісні зміни, що стосу-
ються розмірного складу особин та розвитку біомас 
окремих складових груп. Зокрема, спостерігаємо тен-
денцію зміни співвідношення фітофільних та пелагіч-
них форм (у загальноприйнятому розумінні), з посту-
повим збільшенням чисельності останніх. 

 
Таблиця 2  
Середньосезонні показники розвитку зоопланктону у 
нагульних ставах 
 
Організми зоопланктону Тис. екз/м3 Г/м3 
Коловертки 74,5 2,2 
Гіллястовусі ракоподібні 98,5 3,2 
Веслоногі ракоподібні 122,5 3,4 
Всього 295,5 8,8 

 
Згідно з результатами досліджень, показники роз-

витку зоопланктону у експериментальних ставах змі-
нювалися у межах: за чисельністю – 92,5–620,7 тис. 
екз./м3, за біомасою – 3,2–16,8 г/м3. Середньосезонна 
біомаса зоопланктону за вегетаційний сезон складала 
8,8 г/м3, що є в межах норми для ставів досліджувано-
го регіону. 

При дослідженні придонних організмів було вста-
новлено, що в основному вони перебували у вигляді 
личинок комарів родини Дзвінцевих, близько 92 %. 
Інші організми зообентосу представлені круглими 
червами, олігохетами (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Динаміка розвитку зообентосу у нагульних ставах (екз/м2), (г/м2) 
 

Місяці 
Літо Осінь 

кількість біомаса кількість біомаса 
Хірономіди 695,0 3,2 94,0 0,4 
Круглі черви, олігохети 175,0 1,0 19,0 0,1 
Всього 870,0 4,2 113,0 0,5 

 
Показники розвитку організмів зообентосу коли-

валися в досліджуваних водоймах у межах: 19,0–870,0 
екз./м2 – за чисельністю та 0,1–4,2 г/м2 – за біомасою. 
Максимальні значення біомаси донних кормових 
організмів зафіксовано у червні – 4,2 г/м2. У подаль-
шому показники поступово знижувались до мінімаль-
них значень у вересні, що пов’язано із сезонною ди-
намікою та виїданням бентосних організмів коропом. 
Середньосезонні показники чисельності зообентосу у 
ставах складали 491,5 екз./м2, біомаси – 2,4 г/м2. Ос-
нову біомаси зообентосу в усіх ставах формували 
личинки комарів родини Дзвінцеві (Chironomidae) 
(95–97 %). 

Загалом показники розвитку компонентів природ-
ної кормової бази відповідали нормативам для нагу-
льних ставів лісостепової зони. 

Для проведення експерименту було використано 4 
стави за різної щільності зариблення від 2,0 до 

3,5 тис. екз/га. Вихід риби при вирощуванні у моно-
культурі становив 60,6 % середньою масою 
538,8 грама. Загальна рибопродуктивність становила 
884,4 кг/га при затратах корму 4,1 од. 

Дослідження, проведені на експериментальних 
ставках, показали, що використання великого посад-
кового матеріалу коропа середньою масою 55 г до-
зволяє при дворічному циклі вирощування в умовах 
другої зони рибництва отримувати без зниження ри-
бопродукції товарного коропа середньою масою від 
485 г до 650 г, що на 25 % вище за норматив (DSTU 
2284:2010). При цьому найбільша наважка коропа 
була отримана в групі ставків з розрідженою посад-
кою річняків – 2,0 тис. екз/га. Збільшення щільності 
посадки річняків до нормативної – 3,5 тис. екз/га – 
призводило до зниження середньодобової наважки 
дволітки на 21,5 % (до 510 г) за збереження високої 
рибопродукції (1122 кг/га) (табл. 4).  
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Таблиця 4 
Вирощування товарної риби за дволітнього обороту 

 

Варіанти 
Щільність посадки, 

тис. екз/га 
Вихід з га Рибопродук-

тивність, кг/га 
Затрати корму, од. 

% Тис. екз Середня маса, г 
1 2,0 60,0 1,2 650 780 3,6 
2 2,5 56,0 1,4 510 714 3,6 
3 3,0 63,3 1,9 485 921,5 4,2 
4 3,5 62,9 2,2 510 1122,0 4,8 

Середнє 2,8 60,6 1,7 538,8 884,4 4,1 
 

Варто зазначити, що кінцеві результати вирощу-
вання дволіток (маса, рибопродукція) значною мірою 
залежали від кормів ставка, рівня розвитку природної 
кормової бази. Тому в тій самій групі ставків при 
однаковій інтенсифікації рибоводного процесу рибо-
водні показники можуть значно варіювати. Це пояс-
нює вищі показники кінцевої маси риби, отримані у 
високопродуктивних ставках варіанта 1 порівняно з 
ставками варіантів 2 і 3, де щільність вирощування 
дволіток була вищою (2,5–3,0 тис. екз/га). 

Через неналежну охорону ставків вихід дволіток 
коропа був дещо нижчим нормативу, склавши в сере-
дньому за варіантами 56,0–60,0 % від посадки річня-
ків. Основна мета рибництва – отримання максималь-
ної кількості якісної продукції з одиниці водної площі 
за найменших витрат. Витрати на корми у структурі 
собівартості товарної риби становлять понад 55 %, 
тому важливо організувати раціональне годування 
риби. Як недокорм, так і посилене годування коропа 
викликають зниження ефективності використання 
комбікормів. Відомо, що у міру збільшення маси риби 
відносний приріст знижується і економічно доцільним 
виявляється зменшення добової норми комбікорму. 
Такий підхід до годівлі у рибництві відповідає фізіо-
логічно обґрунтованому нормуванню годівлі  
(Hrytsyniak, 2007). В умовах експериментальних став-
ків величину добової норми годівлі при вирощуванні  
товарних дволіток регулювали залежно від вмісту 
кисню, що розчинився у воді, температури води і 
маси риби. Щоденна витрата корму за період вирощу-
вання товарних дволіток коливалася в межах від 7 до 
80 кг/га, що становило від 1,0 до 15 % маси риби. При 
вирощуванні риби за традиційною технологією в 
середньому за сезон добова норма годування дволіток 
коропа залежно від щільності посадки становить від 
2,0 до 10 % від маси риби (Hrytsyniak, 2007). Добра 
забезпеченість коропа в експериментальних ставках 
природною їжею (20 % раціону) сприяла засвоєнню 
комбікорму та зниженню його споживання в серед-
ньому за сезон до 5,0 % від маси тіла за добу. При 
цьому в середньому за сезон витрати корму на одини-
цю приросту риби склали від 3,6 до 4,8 одиниць. 

 
Висновки 

 
Порівняння показників мінерального складу води 

ставів весняного та літнього періодів спостережень 
показало, що за основними даними вони зберігаються 
в нормативних значеннях. 

Середньосезонні значення кількісного розвитку 
фітопланктону склали: за чисельністю – 32,5–158,7 
млн кл/дм3, за біомасою – 4,2–17,8 мг/дм3. 

Згідно з результатами досліджень, показники роз-
витку зоопланктону у експериментальних ставах змі-
нювалися у межах: за чисельністю – 92,5–620,7 тис. 
екз./м3, за біомасою – 3,2–16,8 г/м3. 

Середньосезонні показники чисельності зообенто-
су у ставах складали 491,5 екз./м2, біомаси – 2,4 г/м2. 

Вихід риби при вирощуванні у монокультурі ста-
новив 60,6 % середньою масою 538,8 грама. Загальна 
рибопродуктивність становила 884,4 кг/га при затра-
тах корму 4,1 од. 

Перспективи подальших досліджень. У зв’язку з 
одержаними результатами, виникає потреба дослідити 
вплив щільності посадки риб при вирощуванні у полі-
культурі за впливу абіотичних чинників середовища. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту ін-

тересів. 
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Today, students of higher education study in Ukraine; it is not easy to imagine without information 
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is an integral part of the educational process. Training specialists, training, and counseling of higher edu-
cation seekers in the existing conditions is only possible with modern educational online platforms. The 
main task is the correct organization of the educational process and for those seeking higher education to 
successfully acquire the necessary knowledge in specialized disciplines to prepare competent, competitive 
specialists. Bila Tserkva National Agrarian University applies a distance form of education, which is regu-
lated by regulations (“Regulations on the system of internal quality assurance of education and educational 
activities at Bila Tserkva National Agrarian University”, “Regulations on the organization of current, 
semester control and attestation of applicants of professional pre-higher and higher education with the use 
of distance learning technologies in the regional university center of Bila Tserkva National Agrarian Uni-
versity”, “Regulations on the Moodle learning management system at Bila Tserkva National Agrarian 
University”). Distance learning in recent years has shown a sufficiently high-quality success rate of higher 
education applicants and the training of scientific and pedagogical personnel to ensure the educational 
program Water bioresources and aquaculture at the Bila Tserkva National Agrarian University. Students 
are provided with electronic versions of manuals, textbooks, lecture courses, and presentations on the 
Moodle platform and other services. The use of Google digital tools and the Moodle platform, the Zoom 
service help students of higher education acquire knowledge in their field in an accessible form and com-
fortable conditions. 
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Н. Є. Гриневич , O. A. Хом’як, А. О. Слюсаренко, А. М. Трофимчук, О. В. Ткаченко 
 
Білоцерківський національний аграрний університет, м. Біла Церква, Україна 
 

Сьогодення важко уявити без інформаційних технологій, які необхідні в сучасній освіті. Створюючи інформаційний 
глобальний простір, такі технології проникають у всі сфери людської діяльності, відтак стають і невіддільною частиною 
освітнього процесу. Сучасна освіта в умовах викликів сьогодення: пандемії, війни опирається на інформатизацію освітнього 
простору та дистанційне навчання, а це привернуло увагу суспільства до технологій дистанційного навчання. Під час воєнного 
стану дистанційні курси, навчання у закладах вищої освіти, дають змогу отримувати та продовжувати навчатися, здобувати 
знання, підвищувати рівень підготовки. Використання дистанційних платформ за засвоєння освітніх компонентів є невід’ємною 
частиною навчально-виховного процесу. Підготовка фахівців, навчання, консультування здобувачів вищої освіти в існуючих умовах 
неможливе без застосування сучасних освітніх онлайн платформ. Основне завдання ‒ правильна організація освітнього процесу, а 
здобувачам вищої освіти ‒ успішно засвоїти необхідні знання з профільних дисциплін, підготувати компетентних, конкуренто-
спроможних фахівців. Білоцерківський національний аграрний університет застосовує дистанційну форму навчання, яка регламе-
нтується положеннями (“Положення про систему внутрішнього забезпечення якості освіти та освітньої діяльності в Білоцер-
ківському національному аграрному університеті”, “Положення про організацію поточного, семестрового контролю та атеста-
ції здобувачів фахової передвищої та вищої освіти із застосуванням дистанційних технологій навчання у регіональному універси-
тетському центрі Білоцерківського національного аграрного університету”, “Положення про систему управління навчанням 
Moodle в Білоцерківському національному аграрному університеті”). Використання дистанційного навчання впродовж останніх 
років показала достатню високу якісну успішність здобувачів вищої освіти та підготовку науково-педагогічного персоналу для 
забезпечення освітньої програми Водні біоресурси та аквакультура у Білоцерківському національному аграрному університеті. 
Студенти забезпечені електронними варіантами посібників, підручників, курсів лекцій та презентацій на платформі Moodle та 
інших сервісах. Використання цифрових інструментів Google та платформи Moodle, сервісу Zoom сприяють здобувачам вищої 
освіти отримувати у доступній формі та комфортних умовах знання за своїм фахом. 

 
Ключові слова: віртуальне навчальне середовище, технології дистанційного навчання, сервіс Zoom, цифрові інструменти 

Google, платформа Moodle. 
 

Вступ 
 
У світовій освіті спостерігається тенденція щодо 

популяризації та удосконалення дистанційного нав-
чання з застосування сучасних онлайн-сервісів та 
платформ, що сприяє доступності освіти усіх верств 
населення на відстані у різних умовах (Kyianka & 
Shapoval, 2013; Adamova & Uhrak, 2014; Dushchenko 
& Miziuk, 2014; Oliinyk, 2014; Postolenko, 2015). 

В Україні згідно з Положенням про дистанційне 
навчання (затвердженим Наказом МОН України 
№ 466 від 25.04.2013) (Nakaz MON № 466) паралель-
но з традиційною освітою інтенсивно використову-
ється дистанційна форма. 

Епідемія COVID-19, війна на території України 
призвели до міграційних процесів населення, перемі-
щення навчальних закладів та інших негативних нас-
лідків, які викликали необхідність застосування су-
часних онлайн сервісів і платформ для ефективного 
отримання якісної освіти (Belan, 2020; Bilyk et al., 
2021; Tarasenko, 2021). 

Білоцерківський національний аграрний універси-
тет інтенсивно застосовує дистанційну форму навчан-
ня, яка регламентується положеннями (“Положення 
про систему внутрішнього забезпечення якості освіти 
та освітньої діяльності в Білоцерківському національ-
ному аграрному університеті”, “Положення про орга-
нізацію поточного, семестрового контролю та атеста-
ції здобувачів фахової передвищої та вищої освіти із 
застосуванням дистанційних технологій навчання у 
регіональному університетському центрі Білоцерків-
ського національного аграрного університету”, “По-
ложення про систему управління навчанням Moodle в 
Білоцерківському національному аграрному універси-
теті”). 

Міністерство освіти і науки України за підтримки 
Google Україна задля розширення можливостей вико-

ристання цифрових інструментів для організації дис-
танційного навчання й підвищення ефективності осві-
тнього процесу організувало безоплатне навчання в 
межах програми “Google Digital Tools for 
Education/Цифрові інструменти Google для освіти”, 
яке здійснювалося впродовж 2022/2023 навчального 
року, взяли участь освітяни Білоцерківського НАУ, як 
результат отримання спеціального статусу “Заклад 
освіти – учасник програми Google for Education”. 

 
Мета дослідження 

 
Провести аналіз сервісів, платформ та інструмен-

тів, що застосовуються для дистанційного навчання, 
показати їхні переваги та недоліки у підготовці здо-
бувачів спеціальності 207 “Водні біоресурси та аква-
культура”. 

Завдання дослідження: обґрунтування необхіднос-
ті використання навчальних дистанційних платформ в 
організації якісного навчального процесу для здобу-
вачів вищої освіти. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Основою досліджень є обґрунтування і досвід 

практичного використання онлайн-платформ та серві-
сів у дистанційному навчанні студентів за умов сьо-
годення в Україні, а також досвід вітчизняних та за-
кордонних освітян у галузі інформаційних технологій.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Одним зі стратегічних найважливіших завдань на 

цьому етапі становлення вищої освіти України – за-
безпечення якості підготовки спеціалістів на рівні 
міжнародних стандартів. Виконання цього завдання 
можливе за умови зміни та впровадження інновацій-
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них інформаційних технологій навчання в освітній 
процес. 

Переваги онлайн-технології: 
– спростити організацію лекційних та практич-

них занять для здобувачів вищої освіти у нав-
чальному закладі нині в Україні; 

– запросити стейкхолдерів, які перебувають в 
інших регіонах чи за кордоном за спеціальні-
стю 207 “Водні біоресурси та аквакультура”; 

– забезпечити високий рівень інтерактивності 
та комфортності для студентів, абітурієнтів 
під час відвідування занять, консультацій та 
складання атестаційних модулів; 

– зворотний зв’язок зручний для студента (об-
мін інформацією онлайн); 

– створення умов для самостійної роботи; 
– використовувати різноманітні засоби поточ-

ного контролю знань та швидкий зворотний 
зв’язок Moodle, сервісу Zoom, Viber, інстру-
ментів Google та інших додатків; 

– застосування 3D-анімацій виробничих проце-
сів задля підготовки якісного рівня фахівців у 
галузі рибного господарства. 

Переваги використання Moodle у навчальному 
процесі для підготовки фахівців за спеціальністю 207 
“Водні біоресурси та аквакультура” у Білоцерківсь-
кому національному аграрному університеті: 

– доступність та зручність у використанні на 
різноманітній техніці з доступом до мережі 
інтернету (стаціонарний комп’ютер, ноутбук, 
планшет, смартфон та ін.);  

Moodle – проста, зручна у роботі платформа для 
науково-педагогічного працівника та здобувача вищої 
освіти, легко опановувати самостійно, використовую-
чи інструкції, рекомендації та онлайн-семінари; 

– забезпечення безперервного навчального проце-
су у навчальному закладі як для денної, так і заочної 
форми навчання під час карантинних заходів, воєнно-
го стану, міграції населення; 

– сприяє підготовці до заліково-екзаменаційної сесії; 
– економія часу щодо забезпечення здобувачів 

освіти електронними матеріалами, які постійно збері-
гаються і є доступні для декількох груп студентів; 

– можливість завантажити конспекти лекцій, пере-
лік та опис практичних занять, презентації, відеомате-
ріали, навчальні посібники, методичні вказівки, влас-
ні наукові розробки з можливістю їх заміни і поступо-
вого надання доступу протягом вивчення курсу дис-
циплін; 

– платформа Moodle дає змогу контролювати, до 
яких матеріалів курсу мають доступ здобувачі, тимча-
сово приховувати деякі елементи та захищати від 
копіювання документи; 

– мотивування здобувача до самостійної роботи у 
системі дає змогу самостійно опановувати новий ма-
теріал; 

– платформа Moodle сумісна практично з усіма 
форматами матеріалів у електронному вигляді та лег-
ко інтегрується у систему з підтримкою програмного 
забезпечення онлайн; 

– дає змогу використовувати матеріали без додат-
кового обладнання, яке необхідне під час аудиторних 

занять (мультимедійний проектор, колонки, ПК, елек-
тронні дошки та ін.); 

– платформа Moodle містить значну кількість інте-
грованих інструментів для якісного навчального про-
цесу та взаємодії зі студентами, а саме:  

1) тести – можливе віддалене тестування здобу-
вачів з великою кількістю налаштувань (кіль-
кість спроб, час виконання, кількість питань 
та ін.). Передбачена можливість проведення 
самоконтролю, проміжного тестування, іспи-
тів, державної атестації; 

2) завдання – розміщення завдань для здобува-
чів вищої освіти, які повинні завантажити ви-
конані матеріали знову в систему для переві-
рки у межах певного часу. Існує можливість 
організувати самостійну роботу, практичні 
роботи, підготовку рефератів, виконання ін-
дивідуальних завдань та контрольних робіт; 

3) форум – важливий інструментарій комуніка-
ції, який дає змогу здобувачам отримувати 
консультації, ставити питання ведучому кур-
су. Запитання-відповіді в текстовому форматі 
дають можливість якісно підготуватися до 
складання модулів та іспитів; 

4) вибір інших видів передачі інформації: статті, 
покликання на веб-сторінки, відео, телекон-
ференції, анонси. 

Нами проведено аналіз використання сервісу 
Zoom для проведення онлайн-занять для здобувачів 
спеціальності 207 “Водні біоресурси та аквакульту-
ра”. Застосування Zoom має багато переваг: 

– можливість телекомунікаційного двосторон-
нього спілкування здобувача вищої освіти з ведучим 
курсом та залученими фахівцями під час навчального 
процесу; 

– сервіс Zoom має інструменти проведення відео-
запису, що дає змогу повторно використовувати ма-
теріали для проведення лекційних, практичних занять 
та самостійної роботи студента; 

– існує великий перелік можливостей даної пла-
тформи, зокрема – робота з документами формату 
doc, pdf, ppt та ін.; 

–  Zoom – це зручний сервіс для проведення ві-
деоконференцій, круглих столів, захисту звітів, он-
лайн-лекцій. Кожна зустріч може бути запроваджена 
будь-яким користувачем, який має свій обліковий 
запис. Для детального пояснення матеріали на плат-
формі використовуються віртуальні дошки та чат; 

– Zoom дуже простий та зручний при індивідуа-
льних і групових заняттях. Дана платформа може 
працювати на різному обладнанні (стаціонарний 
комп’ютер, ноутбук, планшет, смартфон). 

Крім того, одним із доступних цифрових сервісів 
для забезпечення якісного дистанційного навчання 
для підготовки фахівців за спеціальністю 207 “Водні 
біоресурси та аквакультура” у Білоцерківському НАУ 
– цифрові інструменти Google. Це онлайн-система, 
яка використовується кожним, який має особистий 
обліковий запис Google (@gmail.com). Інструменти 
Google дають змогу організувати онлайн-навчання. 
Усі інструменти представлені у вигляді окремих до-
датків, які пов’язані між собою обліковим записом 
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користувача. Цифрові інструменти Google можливо 
інтенсивно використовувати на різних пристроях 
(стаціонарний комп’ютер, ноутбук, планшет, смарт-
фон та ін.). 

Для підготовки фахівців за спеціальністю 207 “Во-
дні біоресурси та аквакультура” у Білоцерківському 
НАУ найчастіше використовують Google Forms. 

Google Forms інтенсивно використовують для роз-
робки тестових завдань під час складання модулів, 
моніторингу залишкових знань здобувачів освіти, 
анкетування після проходження курсу навчання та 
збору інформації з метою удосконалення якості освіт-
нього процесу. 

Google Forms дає змогу зберігати результати тес-
тування у формі таблиць та діаграм, що дає змогу 
проводити детальний аналіз отриманих результатів 
опитування. 

Google Forms надають можливість розробляти різ-
номанітні типи питань: 

̵ коротка відповідь; 
̵ розширена відповідь; 
̵ один варіант відповіді з кількох; 
̵ кілька варіантів відповідей; 
̵ один варіант зі списку; 
̵ оцінка за цифровою шкалою ( від 0 до 10); 
̵ сітка (вибір позицій у сітці, яка складається з 

рядків та стовпців). 
Крім того, форма може мати термін виконання. 

Після закінчення виконання завдання здобувачем 
результати автоматично надсилаються розробнику 
(ведучому курсу), який своєю чергою перевіряє, ви-
ставляє оцінку та може коментувати відповіді. 

Зараз, за умов дистанційного і змішаного навчан-
ня, набирає популярності інструмент Google Meet, 
що дозволяє проводити відеозустрічі в реальному 
часі для утримувачів облікових записів Google. 
 

Висновки 
 
Застосування інтерактивних цифрових сервісів в 

освіті в умовах сьогодення України – важливий крок 
для інтенсифікації навчального процесу та підвищен-
ня якості освіти, сприйняття і засвоєння знань. 

Використання дистанційного навчання впродовж 
останніх років вказує на достатньо високу, якісну 
успішність здобувачів вищої освіти та підготовку 
науково-педагогічного персоналу для забезпечення 
освітньої програми Водні біоресурси та аквакультура 
у Білоцерківському національному аграрному універ-
ситеті. Студенти забезпечені електронними варіанта-
ми посібників, підручників, курсів лекцій, презента-
цій, наукових публікацій за тематикою курсу на пла-
тформі Moodle (Kofonov et al., 2020; Vodianitskyi et al., 
2020; Prychepa et al., 2021; Hrynevych et al., 2021; 
2022; 2023; Liasota et al., 2023). 

Використання цифрових інструментів Google, пла-
тформи Moodle, сервісу Zoom допомагає здобувачам 
вищої освіти отримувати у доступній формі та ком-
фортних умовах знання за обраним фахом, удоскона-
лювати навички індивідуальної роботи, підтримувати 
постійний зв’язок з ведучим курсом, отримувати кон-
сультації, брати участь у науково-дослідній роботі, 

науково-практичних конференціях, семінарах, круг-
лих столах тощо. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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Laboratory studies were conducted to determine the acute toxicity of the veterinary drug “BTF plus” 
on white rats and white mice. The preparation “BTF plus” is a complex vitamin and mineral preparation, 
which is used to normalize and correct metabolic processes in poultry and animals. The drug is used for 
various types of animals and poultry as a stimulating, tonic and general strengthening agent for: obstetric 
pathologies (difficult births, postpartum complications, paresis, eclampsia, sexual cycle disorders); meta-
bolic disorders caused by irrational feeding, malnutrition, asthenic syndrome, etc.; anemia with helminthia-
sis; secondary anemias, as an additional means in the treatment of magnesium and calcium deficiency; to 
increase muscle activity, with significant loads, overstrain and exhaustion in animals; to increase the body’s 
resistance to various pathogens; to stimulate growth, development and live weight gain in young animals; 
as an additional means in the treatment of diseases caused by various factors (infectious and non-infectious 
origin). Based on the results of determining the parameters of the acute toxicity of the drug “BTF plus” in 
the case of a single intragastric administration to white female rats, it was not possible to calculate the 
LD50, since the death of laboratory animals was not detected within 14 days after administration. At the 
same time, the maximum injected dose (based on the absolute weight of the drug) was 40000.0 mg/kg of 
body weight, which allows the drug to be classified as VI class of toxicity – the substances are relatively 
harmless (LD50 > 15000.0 mg/kg of body weight), and according to the degree of danger to IV class – low-
hazardous substances (LD50 > 5000.0 mg/kg of body weight). Based on the results of determining the pa-
rameters of the acute toxicity of the drug “BTF plus” in the case of a single subcutaneous injection to white 
female rats and male mice, it was not possible to calculate the LD50, since the death of laboratory animals 
was not detected within 14 days after administration. At the same time, the maximum injected dose (based 
on the absolute weight of the drug) was 20000,0 and 40000.0 mg/kg of body weight for both species of 
animals, respectively, which allows it to be classified as VI class – relatively harmless substances (LD50Subcut 
> 4500 mg/kg of body weight). Further studies will be the next stage of pre-registration tests aimed at study-
ing the embryotoxic effect of “BTF plus”, which is mandatory material of the “Safety and residue studies” 
section of the dossier for this drug. 

 
Key words: “BTF plus”, mice, rats, acute toxicity, dose, lethality, toxicity. 
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Експериментальна оцінка гострої токсичності та подразнювальної дії 
“БТФ плюс” – ветеринарного лікарського засобу для нормалізації обмін-
них процесів у тварин і птиці 

 
Р. М. Сачук1 , Б. В. Гутий2, Т. А. Велесик1, С. М. Лико1, О. А. Кацараба2, В. О. Пепко3,  
О. І. Портухай1, О. О. Якута1 

 
1Рівненський державний гуманітарний університет, м. Рівне, Україна 
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Україна 
3Тернопільська дослідна станція Інституту ветеринарної медицини НААН, м. Тернопіль, Україна 
 

Проведені лабораторні дослідження з визначення гострої токсичності ветеринарного препарату “БТФ плюс” на білих щурах, 
білих мишах. Препарат “БТФ плюс” – комплексний вітамінно-мінеральний препарат, який застосовується для нормалізації та 
корекції обмінних процесів у птиці та тварин. Препарат застосовують різним видам тварин та птиці як стимулюючий, тонізую-
чий та загальнозміцнюючий засіб при: акушерських патологіях (складні пологи, післяпологові ускладнення, парези, еклампсії, пору-
шення статевого циклу); порушеннях обміну речовин, що викликані нераціональною годівлею, недоїданням, астенічному синдромі 
тощо; анеміях при гельмінтозах; вторинних анеміях, як додатковий засіб при лікуванні дефіциту Магнію та Кальцію; для підви-
щення м’язової активності, при значних навантаженнях, перенапруженнях та виснаженні у тварин; для підвищення резистент-
ності організму до дії різноманітних патогенів; для стимулювання росту, розвитку та приросту живої ваги у молодих тварин; як 
додатковий засіб при лікуванні захворювань, спричинених різними факторами (інфекційного та неінфекційного походження). За 
результатами визначення параметрів гострої токсичності препарату “БТФ плюс” – у разі одноразового внутрішньошлункового 
введення білим щурам-самкам LD50 розрахувати не вдалося, оскільки протягом 14 діб після введення загибелі лабораторних тварин 
не було виявлено. При цьому максимальна введена доза (за абсолютною масою препарату) становила 40000,0 мг/кг маси тіла, що 
дозволяє зарахувати препарат до VI класу токсичності – речовини порівняно нешкідливі (LD50 > 15000,0 мг/кг маси тіла), а за 
ступенем небезпечності до ІV класу – малонебезпечних речовин (LD50 > 5000,0 мг/кг маси тіла). За результатами визначення 
параметрів гострої токсичності препарату “БТФ плюс” – у разі одноразового підшкірного введення білим щурам-самкам і ми-
шам-самцям LD50 розрахувати не вдалося, оскільки протягом 14 діб після введення загибелі лабораторних тварин не було виявлено. 
При цьому максимальна введена доза (за абсолютною масою препарату) становила 20000,0 і 40000,0 мг/кг маси тіла для обох 
видів тварин відповідно, що дозволяє зарахувати його до VІ класу – відносно нешкідливих речовин (LD50Subcut > 4500 мг/кг маси 
тіла). Подальші дослідження будуть черговим етапом передреєстраційних випробувань, спрямованих на вивчення ембріотоксич-
ної дії “БТФ плюс”, що є обов’язковим матеріалом розділу “Дослідження щодо безпеки і залишків” досьє на даний лікарський 
засіб. 

 
Ключові слова: “БТФ плюс”, миші, щури, гостра токсичність, доза, летальність, токсичність. 

 
Вступ 

 
Ефективна боротьба з незаразними хворобами різ-

номанітної етіології тварин в Україні можлива за ная-
вності застосування високоефективних та доступних 
лікарських засобів-супроводу (Sachuk et al., 2019; 
Sachuk, 2019; Hunchak et al., 2020; Katsaraba et al., 
2021; 2022). 

Тому на сьогодні не втрачає актуальності розробка 
тонізуючих, стимулюючих та загальнозміцнюючих 
засобів, які є невід’ємною складовою частиною сис-
темної терапії та володіють значною ефективністю і 
екологічною безпечністю (Gutyj et al., 2017; Sachuk et 
al., 2019; 2021; 2022). Так, ТОВ “ДЕВІЕ” запропоно-
вано новий препарат – “БТФ плюс”. Один мілілітр 
препарату містить діючі речовини: бутафосфан – 100 
мг, L-карнітин – 100 мг, вітамін В12 – 0,05 мг. Допо-
міжні речовини: вода для ін’єкцій, бутиловий спирт – 
до 1 мл. 

“БТФ плюс” – комплексний препарат, який засто-
совується для корекції та нормалізації обмінних про-
цесів у тварин та птиці. 

Бутафосфан – похідне фосфонової кислоти. Воло-
діє тонізуючою дією, є адаптогеном та стимулятором 
обмінних процесів, підвищує резистентність організ-
му до комплексу негативних факторів, сприяє росту 
та розвитку тварин (Martyshuk et al., 2021; 2022; Gutyj 
et al., 2022). 

L-карнітин – амінокислота, яка бере участь у тран-
спорті жирних кислот через мітохондріальну мембра-
ну, є важливим фактором підтримання певного рівня 
коензиму ацилювання (коензим А) у всіх типах клі-
тин. L-карнітин володіє вираженою анаболічною ді-
єю: стимулює синтез білків м’язової тканини, мобілі-
зує ліпіди з жирового депо (печінка, м’язи, жирова 
тканина), сприяє росту та розвитку. L-карнітин по-
ліпшує апетит та секреторну функцію травного кана-
лу, сприяє засвоєнню поживних речовин кормів. L-
карнітин зменшує інтенсивність апоптозу всіх типів 
клітин, підвищує інтенсивність надходження органіч-
них кислот (оцтової, пропіонової, молочної тощо) та 
кетонових тіл до циклу Кребса, чим запобігає розвит-
ку ацидозу та кетозу. Також L-карнітин підвищує 
тонус скелетних м’язів та міокарда, сприяє швидкому 
відновленню після фізичних навантажень. 

Ціанкобаламін (вітамін В12) – фактор метилювання, 
який є кофактором ферментів гемопоезу та метаболіз-
му органічних кислот, володіє ліпотропною дією. 

Таким чином, комплексний вплив діючих речовин 
препарату призводить до підвищення інтенсивності 
росту і розвитку тварин, резистентності та продуктив-
ності через стимуляцію протікання обмінних процесів. 

Препарат “БТФ плюс” застосовують всім видам 
тварин та птиці як тонізуючий, стимулюючий та зага-
льнозміцнюючий засіб при: акушерських патологіях 
(складні пологи, післяпологові ускладнення, парези, 
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еклампсії, порушення статевого циклу); порушеннях 
обміну речовин, що викликані нераціональною годів-
лею, недоїданням, астенічному синдромі тощо; вто-
ринних анеміях, анеміях при гельмінтозах; як додат-
ковий засіб при лікуванні дефіциту Кальцію та Маг-
нію; для підвищення м’язової активності, при значних 
навантаженнях, перенапруженнях та виснаженні у 
тварин; для підвищення резистентності організму до 
дії різноманітних патогенів; для стимулювання росту, 
розвитку та приросту живої ваги у молодих тварин; як 
додатковий засіб при лікуванні захворювань, спричи-
нених різними факторами (інфекційного та неінфек-
ційного походження). 

Отже, метою досліджень було надати токсикологі-
чну (доклінічну) оцінку ветеринарного лікарського 
засобу “БТФ плюс” шляхом визначення його гострої 
токсичності на лабораторних тваринах. 

 
Мета дослідження 

 
Мета роботи – проведення токсикологічної оцінки 

ветеринарного препарату “БТФ плюс” виробництва 
ТОВ “ДЕВІЕ” (смт Літин, Україна) за умов гострого 
токсикологічного експерименту на моделі білих 
мишей та білих щурів і кролів. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Доклінічне вивчення комплексного вітамінно-

мінерального препарату на основі бутафосфану, L-
карнітин та ціанкобаламіну, який застосовується для 
нормалізації та корекції обмінних процесів у тварин і 
птиці, проведені на базі лабораторії з контролю якос-
ті, безпечності та реєстрації ветеринарних лікарських 
засобів і кормових добавок ТОВ “ДЕВІЕ”. Препарат 
застосовують різним видам тварин та птиці як стиму-
люючий, тонізуючий та загальнозміцнюючий засіб 
при: акушерських патологіях (складні пологи, після-
пологові ускладнення, парези, еклампсії, порушення 
статевого циклу); порушеннях обміну речовин, що 
викликані нераціональною годівлею, недоїданням, 
астенічному синдромі тощо; анеміях при гельмінто-
зах; вторинних анеміях як додатковий засіб при ліку-
ванні дефіциту Магнію та Кальцію; для підвищення 
м’язової активності, при значних навантаженнях, 
перенапруженнях та виснаженні у тварин; для підви-
щення резистентності організму до дії різноманітних 
патогенів; для стимулювання росту, розвитку та при-
росту живої ваги у молодих тварин і птиці; як додат-
ковий засіб при лікуванні захворювань, спричинених 
різними факторами (інфекційного та неінфекційного 
походження). Фармакологічні дослідження проведені 
в обсязі, що визначається за стандартною методикою 
випробувань (Kotsiumbas et al., 2006). 

Дослідження проведено у віварії ТОВ “ДЕВІЕ”. 
Приміщення загальною площею 50 м2, де під контро-
лем спеціалістів ТОВ “ДЕВІЕ” здійснюється утри-
мання порівняно невеликої кількості тварин з науко-
вою метою. Раціон харчування включає всі необхідні 
інгредієнти. Лабораторні тварини містилися в звичай-
них клітках (8 кліток) з площею підлоги 40×60 см, 
тобто з достатньою площею для вільного пересуван-

ня, та двох клітках розміром 20×40 см, де площа для 
пересування була зменшена в 3 рази. 

Експеримент щодо визначення параметрів гострої 
токсичності препарату “БТФ плюс”, за одноразового 
внутрішньошлункового введення, було проведено на 
36 самках нелінійних білих щурів 3– 4-місячного віку 
і масою 19 –200 г, що утримувались за оптимальних 
умов віварію (Kotsiumbas et al., 2006; Varkholiak & 
Gutyj, 2018; Varkholiak et al., 2021): температура у 
приміщенні складала 18 ±2 °C, відносна вологість 
повітря 60–70 %, цикл освітлення день–ніч упродовж 
експерименту складав10–14 год, а також було забез-
печено 10-разову зміну об’єму повітря в кімнаті віва-
рію за годину. 

Для годівлі щурів використовували повнораціон-
ний комбікорм для гризунів. Тварини мали вільний 
доступ до води та корму. 

Перед початком досліджень кожну тварину зважу-
вали. Дози, що вводили, розраховували індивідуально 
відповідно до маси кожного щура, при цьому об’єм 
препарату “БТФ плюс”, що вводили внутрішньошлу-
нково за один раз, не перевищував 2,5 см3. 

За принципом аналогів було сформовано 
5 дослідних груп: щурам вводили препарат в дозах (за 
абсолютною масою препарату) 5000,0; 10000,0; 20000; 
30000,0 і 40000,0 мг/кг маси тіла за абсолютною ма-
сою препарату одноразово (5000,0 і 10000,0 мг/кг), 
дворазово (доза 20000,0 мг/кг) і триразово (дози 
30000,0 і 40000,0 мг/кг) – перорально за допомогою 
стравохідно-шлункового зонду. Щурам контрольної 
групи за аналогічним регламентом вводили воду для 
ін’єкцій в об’ємі 2,0 см3. У кожній групі (як дослід-
них, так і контрольній) було по 6 щурів (n = 6). Зага-
льний термін дослідження склав 14 діб. 

Експеримент щодо визначення параметрів гострої 
токсичності препарату “БТФ плюс”, за одноразового 
підшкірного введення було проведено на 36 самках 
нелінійних білих щурів 3-місячного віку і масою 200–
210 г, що утримувались за оптимальних умов віварію 
(Kotsiumbas et al., 2006): температура у приміщенні 
складала 18 ± 2 °C, відносна вологість повітря 60–
70 %, цикл освітлення день–ніч упродовж експериме-
нту складав 10–14 год, а також було забезпечено 10-
разову зміну об’єму повітря в кімнаті віварію за годи-
ну. 

Для годівлі щурів використовували повнораціон-
ний комбікорм для гризунів. Тварини мали вільний 
доступ до води та корму. 

Перед початком досліджень кожну тварину зважу-
вали. Дози препарату “БТФ плюс”, що вводили, роз-
раховували індивідуально відповідно до маси кожно-
го щура, при цьому об’єм препарату, що вводили 
підшкірно, не перевищував 5,0 см3. В експерименті за 
принципом аналогів було сформовано контрольну і 
5 дослідних груп по 6 тварин в кожній (n = 6). 

Препарат “БТФ плюс” вводили в дозах 1000,0; 
5000,0; 10000,0; 15000,0 і 20000,0 мг/кг маси тіла за 
абсолютною масою препарату, одноразово, підшкірно 
в ділянці холки. Тваринам контрольної групи вводили 
воду для ін’єкцій. 

Експеримент щодо визначення параметрів гострої 
токсичності препарату “БТФ плюс” (розчин для 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
17 

ін’єкцій), за одноразового підшкірного введення було 
проведено на 36 самцях нелінійних білих мишей 3– 4-
місячного віку і масою 23–25 г, що утримувались за 
оптимальних умов віварію (Kotsiumbas et al., 2006): 
температура у приміщенні складала 18 ± 2 °C, віднос-
на вологість повітря 60–70 %, цикл освітлення день–
ніч упродовж експерименту складав 10–14 год, а та-
кож було забезпечено 10-разову зміну об’єму повітря 
в кімнаті віварію за годину. 

Для годівлі мишей використовували повнораціон-
ний комбікорм для гризунів. Тварини мали вільний 
доступ до води та корму. 

Перед початком досліджень кожну тварину зважу-
вали. Дози, що вводили, розраховували індивідуаль-
но, відповідно до маси кожної миші, при цьому об’єм 
препарату, що вводили підшкірно за один раз, не пе-
ревищував 1,0 см3. В експерименті за принципом 
аналогів було сформовано контрольну і 5 дослідних 
груп по 6 тварин в кожній (n = 6). 

Препарат “БТФ плюс” вводили в дозах 5000,0; 
10000,0; 20000,0; 30000,0 і 40000,0 мг/кг маси тіла, за 
абсолютною масою препарату, одноразово, підшкірно 
в ділянці холки. Тваринам контрольної групи вводили 
воду для ін’єкцій.  

Препарат рівномірно наносили на ділянку шкіри 
кролів розміром 6×6 см.  

Кроликам дослідних груп препарат “БТФ плюс” 
наносили на шкіру в дозах (за абсолютною масою): 
I групі – 750,0 мг/кг, II – 1500,0 мг/кг, III – 
3000,0 мг/кг маси тіла відповідно. 

Тваринам контрольної групи за аналогічних умов 
наносили воду для ін’єкцій. 

Подразнювальну (шкідливу) дію препарату “БТФ 
плюс” на слизову оболонку ока досліджували на 3 
кролях. У кон’юнктивальний мішок лівого ока тварин 
із піпетки закапували по 0,1 мл препарату. Для конт-
ролю в праве око тварині закапували по 0,1 мл води 
для ін’єкцій. Тварину фіксували, відтягували кут 
кон’юктивального мішка і протягом 1 хв пальцем 
перетискали слізно-носовий канал. Після обробки 
через одну, 24, 48, 72, 96 год та до 14 діб проводили 
ретельний огляд очей. Подразнювальну дію препарату 
“БТФ плюс” визначали за наявністю (відсутністю) 
гіперемії кон’юнктиви, ін’єкцією кровоносних судин, 
станом склери, рогівки, повік і оцінювали за бальною 
системою –з даними таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Оцінка подразнювальної дії препарату “БТФ плюс” на слизову оболонку ока кролів 

 
А. Гіперемія кон’юнктиви та рогівки 

1. Судини ін’єктовані 1 бал 
2. Окремі судини погано видно 2 бали 
3. Дифузне глибоке почервоніння 3 бали 

Б. Набряк повік 
1. Слабкий набряк 1 бал 
2. Виражений набряк з частковим виверненням повік 2 бали 
3. У результаті набряку око закрите наполовину 3 бали 
4. У результаті набряку око закрите більше, ніж наполовину 4 бали 

В. Виділення 
1. Мінімальна кількість в кутику ока 1 бал 
2. Кількість виділень зволожує повіку 2 бали 
3. Кількість виділень зволожує повіку та шкіру навколо 3 бали 

 
Варто зазначити, що маніпуляції над мишами здій-

снювали відповідно до існуючих нормативних доку-
ментів (European convention…, 1986; Council Directive 
86/609/EEC, 1986), що регламентують організацію 
робіт із використанням експериментальних тварин, і 
дотриманням принципів “Європейської конвенції про 
захист хребетних тварин, що використовуються в 
експериментальних та інших наукових цілях” 
(Strasburh, 1986).  

За клінічним станом дослідних тварин спостеріга-
ли упродовж 14 діб, зауважуючи появу та розвиток 
клінічних ознак отруєння, строки загибелі або віднов-
лення до фізіологічної норми. Під час клінічного об-
стеження мишей звертали увагу на поведінку, реакцію 
на зовнішні подразники, наявність апетиту, стан шкі-
ри, колір слизових оболонок, частоту дихання та де-
фекації, зміни кольору та консистенції фекалій тощо 
(Kotsiumbas et al., 2006). 

Після загибелі (діагностичного забою) тварин про-
водили патологоанатомічний розтин. Для встановлен-
ня патологоанатомічних змін використовували макро-

скопічний метод досліджень. Патологоанатомічний 
розтин виконували за такою схемою: 

– на першому етапі проводили зовнішній огляд, 
оцінюючи стан шерстного покриву і слизових оболо-
нок; 

– на другому – виконували розтин та огляд порож-
нин тіла та внутрішніх органів, таких як глотка, тра-
хея, гортань, серце, легені, печінка, селезінка, нирки, 
шлунок, кишечник, виявляючи зміни кольору, конси-
стенції, малюнку та форми органів. 

Параметри гострої дермальної токсичності препа-
рату “БТФ плюс” досліджували на 20 кролях породи 
Шиншила, віком 4 міс., масою 3,0–3,1 кг. Тварин 
утримували в стандартних умовах віварію за темпера-
тури 18–21 ºС, вологості 55–65 %, на стандартному 
раціоні, що відповідає нормативам. 

Досліди на тваринах проводили з дотриманням 
правил “Європейської конвенції по захисту хребетних 
тварин, яких використовують для експериментальних 
та наукових цілей”. 
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Для проведення досліджень було сформовано одну 
контрольну та три дослідних групи, по 5 кролів у 
кожній. За день до початку досліду на передбачува-
ному місці аплікації видаляли шерсть, ретельно ви-
стригали її ножицями. Крім того, тваринам були одя-
гнені захисні комірці з метою попередження злизу-
вання препарату. 

Спостереження за дослідними тваринами тривало 
14 діб, при цьому враховували загальний стан тварин, 
характер уражень шкіри в місці аплікації, а також 
терміни загибелі або видужання тварин. Аплікація 
препарату була проведена вранці до годівлі тварин. 

 
Результати та їх обговорення 

 
У досліді щурам внутрішньошлунково вводили 

препарат “БТФ плюс” у дозах 5000,0; 10000,0; 
20000,0; 30000,0 і 40000,0 мг/кг маси тіла. Клінічні 
спостереження показали, що одноразове внутрішньо-
шлункове введення препарату щурам I; ІІ і 
ІІІ дослідних груп не викликало картини гострого 
отруєння. Щури були рухливі, добре реагували на 
зовнішні подразники, активно споживали корм та 
воду. 

За кратного введення препарату щурам ІV і 
V дослідних груп (дози 30000,0 і 40000,0 мг/кг маси 
тіла) у тварин спостерігали незначне збудження про-
тягом 2–3-х год після останнього введення, також був 
дещо знижений прийом корму. Окрім цього, протягом 
3-х діб після введення у тварин цих груп виявляли 
розрідження фекалій. Клінічний стан щурів даних 
дослідних груп відновлювався на 4–5-у добу після 
введення препарату. 

Загибелі щурів у всіх дослідних групах не спосте-
рігали протягом 14-добового терміну спостереження.  

На 15-у добу досліду проводили евтаназію щурів 
за допомогою хлороформного наркозу, а потім пато-
логоанатомічний розтин. Зовнішній вигляд трупів 
лабораторних тварин перед розтином: колір шерстно-
го покриву білий, блискучий, без видимих змін слизо-
вих оболонок, витікання з ротової (носової) порожни-
ни та ануса не виявляли. 

На розтині (щодо контрольної групи) не реєстру-
вали змін слизових оболонок ротової порожнини, 
трахеї, глотки та стравоходу; у шлунку спостерігали 
залишки корму; гіперемії підшкірної клітковини не 
виявляли; серце не збільшене в об’ємі, конусоподіб-
ної форми, консистенція міокарда пружна; печінка 
коричневого кольору, пружної консистенції, не збі-
льшена в об’ємі; селезінка та підшлункова залоза – 
без змін; нирки коричневого кольору, не збільшені в 
об’ємі; судини брижі тонкого кишечнику не кровона-
повнені, ознак запалення в шлунку, тонкому та товс-
тому кишечнику не виявлено. 

Отже, за результатами токсикологічних дослі-
джень препарату “БТФ плюс” показник LD50 розраху-
вати не вдалося, оскільки загибелі лабораторних тва-
рин не було виявлено протягом 14 діб після введення. 
При цьому максимально можлива введена доза вете-
ринарного препарату “БТФ плюс” (за абсолютною 
масою) становила 40000,0 мг/кг маси тіла, що дозво-
ляє зарахувати препарат до VI класу токсичності – 

речовини порівняно нешкідливі (LD50 > 15000,0 мг/кг 
маси тіла), а за ступенем небезпечності до ІV класу – 
малонебезпечних речовин (LD50 > 5000,0 мг/кг маси 
тіла) (Kotsiumbas et al., 2006). 

У досліді щурам вводили препарат “БТФ плюс” у 
дозах 1000,0; 5000,0; 10000,0; 15000,0 і 20000,0 мг/кг 
маси тіла. Клінічні спостереження показали, що підш-
кірне введення препарату щурам I–ІІІ дослідних груп 
(1000,0–10000,0 мг/кг маси тіла) через (5–10) хв після 
введення викликало незначне збудження та дозозале-
жне підвищення рухової активності, яке зберігалося 
протягом доби після введення. Проте корм і воду 
протягом дня тварини вживали добре. Далі у тварин 
І–ІІІ дослідних груп вищевказані показники на 2-у 
добу після введення не відрізнялись від таких у конт-
рольній групі. У ІV і V дослідних групах протягом 2-х 
діб спостерігали незначне пригнічення, а вже на 3-4-у 
добу після введення клінічний стан тварин даних груп 
не відрізнявся від контрольного. У тварин усіх дослі-
дних груп у місці введення препарату не виявляли 
болючості та припухлості протягом терміну дослі-
джень, кулька після введення препарату зникала про-
тягом доби після введення. Варто зазначити, що заги-
белі тварин в усіх дослідних групах протягом 14 діб 
не спостерігали. 

На 15-у добу досліду проводили евтаназію щурів 
за допомогою хлороформного наркозу, а потім пато-
логоанатомічний розтин. Зовнішній вигляд трупів 
лабораторних тварин перед розтином: колір шерстно-
го покриву білий, блискучий, змін видимих слизових 
оболонок, витікань з ротової (носової) порожнини та 
ануса не виявляли. 

На розтині у щурів І–V дослідних груп (щодо кон-
трольної групи) не реєстрували змін слизових оболо-
нок ротової порожнини, трахеї, глотки та стравоходу; 
у шлунку спостерігали залишки корму; гіперемії під-
шкірної клітковини не виявляли; серце не збільшене в 
об’ємі, конусоподібної форми, консистенція міокарда 
пружна; печінка коричневого кольору, пружної кон-
систенції, не збільшена в об’ємі; селезінка та підшлу-
нкова залоза – без змін; нирки коричневого кольору, 
не збільшені в об’ємі; судини брижі тонкого кишеч-
нику не кровонаповнені, ознак запалення в шлунку, 
тонкому та товстому кишечнику не виявлено. У діля-
нці введення не спостерігали ознак запалення і крово-
виливів. 

За результатами досліджень показник LD50 вете-
ринарного препарату “БТФ плюс”, за умов його одно-
разового підшкірного введення щурам-самкам, розра-
хувати не вдалося, оскільки загибелі тварин протягом 
14-добового терміну дослідження не спостерігали. 
Максимально можлива доза для підшкірного введення 
склала 20000,0 мг/кг маси тіла (за абсолютною масою 
препарату). Отже, препарат “БТФ плюс” при підшкір-
ному введенні за токсичністю можна зарахувати до 
VІ класу – порівняно нешкідливих речовин (LD50Subcut 
> 4500 мг/кг маси тіла) (Kotsiumbas et al., 2006). 

У досліді мишам вводили препарат “БТФ плюс” у 
дозах 5000,0; 10000,0; 20000,0; 30000,0 і 40000,0 мг/кг 
маси тіла. Клінічні спостереження показали, що підш-
кірне введення препарату мишам I–ІІ дослідних груп 
(5000,0–10000,0 мг/кг маси тіла) через 5–10 хв після 
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введення викликало незначне збудження та підви-
щення рухової активності, яке зберігалося протягом 
доби після введення. Проте корм і воду протягом дня 
тварини вживали добре. Далі у тварин І–ІІ дослідних 
груп вищевказані показники на 2-у добу після введен-
ня, не відрізнялись від таких у контрольній групі. У 
ІІІ–V дослідних групах протягом 2-х діб спостерігали 
незначне пригнічення, а вже на 3–4-у добу після вве-
дення клінічний стан тварин даних груп не відрізняв-
ся від контрольного. У тварин усіх дослідних груп у 
місці введення препарату не виявляли болючості та 
припухлості протягом терміну досліджень, кулька 
після введення препарату зникала протягом доби після 
введення. Варто зазначити, що загибелі тварин в усіх 
дослідних групах протягом 14 діб не спостерігали. 

На 15-у добу досліду проводили евтаназію мишей 
за допомогою хлороформного наркозу, а потім пато-
логоанатомічний розтин. Зовнішній вигляд трупів 
лабораторних тварин перед розтином: колір шерстно-
го покриву білий, блискучий, змін видимих слизових 
оболонок, витікань з ротової (носової) порожнини та 
ануса не відмічали. 

На розтині у мишей І–V дослідних груп (щодо ко-
нтрольної групи) не реєстрували змін слизових обо-
лонок ротової порожнини, трахеї, глотки та стравохо-
ду; у шлунку спостерігали залишки корму; гіперемії 
підшкірної клітковини не виявляли; серце не збільше-
не в об’ємі, конусоподібної форми, консистенція міо-
карда пружна; печінка коричневого кольору, пружної 
консистенції, не збільшена в об’ємі; селезінка та під-
шлункова залоза – без змін; нирки коричневого ко-
льору, не збільшені в об’ємі; судини брижі тонкого 
кишечнику не кровонаповнені, ознак запалення в 
шлунку, тонкому та товстому кишечнику не виявлено. 
У ділянці введення препарату не спостерігали ознак 
запалення і крововиливів. 

За результатами досліджень показник LD50 вете-
ринарного препарату “БТФ плюс”, за умов його одно-
разового підшкірного введення мишам-самцям, роз-
рахувати не вдалося, оскільки загибелі тварин протя-
гом 14-добового терміну дослідження не спостеріга-
ли. Максимально можлива доза для підшкірного вве-
дення склала 40000,0 мг/кг маси тіла (за абсолютною 
масою препарату). Отже, препарат “БТФ плюс” при 
підшкірному введенні за токсичністю можна зараху-
вати до VІ класу – відносно нешкідливих речовин 
(LD50Subcut > 4500 мг/кг маси тіла) (Kotsiumbas et al., 
2006). 

Встановлено, що після нанесення препарату “БТФ 
плюс” на шкіру кролів в дозах (750,0–3000,0) мг/кг 
маси тіла у тварин не спостерігали змін загального 
стану та апетиту, що свідчить про відсутність токсич-
ного впливу препарату при одноразовому нанесенні на 
шкіру кролів. Варто також зазначити, що жодна з до-
слідних тварин не загинула впродовж експерименту.  

У кролів протягом усього терміну дослідження (14 
діб) не було виявлено еритеми, набряку шкіри, утво-
рення кірочок та тріщин на шкірі, що свідчить про 
відсутність ознак дерматиту та подразливої дії на 
шкіру. 

Отже, ветеринарний препарат “БТФ плюс” при на-
несенні на шкіру кролів, у дозах від 750,0 до 
3000,0 мг/кг маси тіла не проявляє подразнювальної 
дії, а за ступенем небезпечності його можна зарахува-
ти до ІV класу – малонебезпечних речовин (DL50 > 
2500,0 мг/кг маси тіла).  

Під час визначення подразнювальної дії 
ветеринарного препарату “БТФ плюс” на слизову 
оболонку ока кроликів були одержані такі результати 
(табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Оцінка подразнювальної дії препарату “БТФ плюс” на слизову оболонку ока кролів, у балах 

 

Подразнювальна дія 
Термін досліджень, доба 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Оцінка подразнювальної (шкідливої) дії препарату на слизову оболонку ока першого кроля 

Гіперемія  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Набряк  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Виділення  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Оцінка подразнювальної (шкідливої) дії препарату на слизову оболонку ока другого кроля 

Гіперемія  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Набряк  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Виділення  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Оцінка подразнювальної (шкідливої) дії препарату на слизову оболонку ока третього кроля 

Гіперемія  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Набряк  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Виділення  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

Після нанесення препарату “БТФ плюс” на слизову 
оболонку ока кролів (n = 3) установлено, що впродовж 
усього терміну спостережень він не викликав 
подразнювальної дії (табл. 2). Лише протягом першої 
доби після нанесення спостерігали ін’єкцію судин та 
помірні виділення, при цьому набряку повік не 
спостерігали. 

Отже, дослідженнями встановлено, що препарат 
“БТФ плюс” не викликає подразнювальної дії на 
слизову оболонку ока кролів. 

 
Висновки 

 
1. За результатами визначення параметрів гострої 

токсичності препарату “БТФ плюс”, у разі одноразо-
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вого внутрішньошлункового введення білим щурам-
самкам LD50 розрахувати не вдалося, оскільки загибе-
лі лабораторних тварин не було виявлено протягом 
14 діб після введення. При цьому максимальна введе-
на доза (за абсолютною масою препарату) становила 
40000,0 мг/кг маси тіла, що дозволяє зарахувати пре-
парат до VI класу токсичності – речовини порівняно 
нешкідливі (LD50 > 15000,0 мг/кг маси тіла), а за сту-
пенем небезпечності до ІV класу – малонебезпечних 
речовин (LD50 > 5000,0 мг/кг маси тіла). 

2. За результатами визначення параметрів гострої 
токсичності препарату “БТФ плюс”, у разі одноразо-
вого підшкірного введення білим щурам-самкам і 
мишам-самцям LD50 розрахувати не вдалося, оскільки 
загибелі лабораторних тварин не було виявлено про-
тягом 14 діб після введення. При цьому максимальна 
введена доза (за абсолютною масою препарату) ста-
новила 20000,0 і 40000,0 мг/кг маси тіла для обох 
видів тварин відповідно, що дозволяє зварахувати 
його до VІ класу –порівняно нешкідливих речовин 
(LD50Subcut > 4500 мг/кг маси тіла).  

3. Ветеринарний препарат “БТФ плюс” при нане-
сенні на шкіру кролів у дозах (за абсолютною масою 
препарату) від 750,0 до 3000,0 мг/кг маси тіла не про-
являє подразнювальної дії, а за ступенем небезпечно-
сті його можна зарахувати до ІV класу – малонебез-
печних речовин (LD50Percut  > 2500,0 мг/кг маси тіла). 

4. Препарат “БТФ плюс” не викликає подразнюва-
льної (шкідливої) дії на слизову оболонку ока кроли-
ків, про що свідчить відсутність набряку повік протя-
гом усього терміну спостереження, ін’єкція судин та 
помірні виділення з ока тварин лише протягом першої 
доби після нанесення. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження будуть черговим етапом передреєстра-
ційних випробувань, спрямованих на вивчення ембрі-
отоксичної дії “БТФ плюс”, що є обов’язковим мате-
ріалом розділу “Дослідження щодо безпеки і залиш-
ків” досьє на даний лікарський засіб. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
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The effect of feeding the drug “Kronocid-L” with the content of chelated compounds of trace elements 
on the productivity and slaughter performance of fattening pigs was studied. The scientific and economic 
experiment was conducted on two analogous groups of 75-day-old fattening young pigs, 12 heads in each, 
obtained from crossing sows of the large white breed with boars of the landrace breed. The experiment 
lasted 105 days and consisted of two periods: an equalization period (15 days) and a main period (90 days). 
The control group of pigs consumed the basic diet during the equalization and baseline periods. The com-
pound feed “Grower” included: corn – 25 %, wheat – 25 %, barley – 23 %, sunflower meal – 12 %, wheat 
bran – 7 %, soybean meal – 3 %, BMVD – 5 %. “Finisher” compound feed included: barley – 38 %, wheat 
– 24 %, wheat bran – 12 %, corn – 9 %, sunflower meal – 9 %, BMVD – 4 %. In addition to the main diet, 
the experimental group was fed the drug “Kronocid-L” with the content of chelated compounds of micro-
elements at the rate of 1 liter per 1 ton of water. The drug “Kronrocid-L” is a transparent green-blue solu-
tion that contains chelate compounds of trace elements (iron, zinc, manganese and copper), formic, acetic, 
orthophosphoric, lactic, citric, succinic and benzoic acids in an amount of 19 % by weight in an aqueous 
solution. Experimental animals that received the drug “Kronocid-L” during the first stage of the main 
period (75–110 days) and the second stage of the main period (111–165 days) outweighed the pigs of the 
control group by live weight by 5.9 and 7.4, respectively %, with an average daily increase of 9.5 % (P < 
0.05) for the entire period of fattening. The use of the drug “Kronocid-L” at the rate of 1 liter per 1 ton of 
water allows to reduce feed consumption by 6.2 %, which is 3.0 kg per 1 kg of growth. At the end of the 
scientific and economic experiment, a control slaughter of experimental pigs was carried out, 4 heads from 
each group. It was established that feeding pigs on fattening with the above-mentioned preparation contrib-
utes to an increase in slaughter weight and slaughter yield in the 2nd experimental group, respectively, by 
12,8 kg or by 15 % (P < 0.05) and 5.6 % (P < 0.05) against benchmarks. At the same time, under the influ-
ence of the feed additive, the thickness of the lard above the 6–7 thoracic vertebra decreased by 3.2 mm or 
by 10 % (P < 0.05) and the area of the “muscle eye” increased by 2.8 cm2 or 6 % P < 0.01). 

 
Key words: drug “Kronocid-L”, fattening, pigs, growth intensity, average daily gains, absolute gains, 

slaughter yield, slaughter weight. 
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Вивчено вплив згодовування препарату “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних сполук мікроелементів на продуктивність та за-
бійні показники свиней на відгодівлі. Науково-господарський дослід було проведено на двох групах-аналогах відгодівельного молод-
няку свиней 75-денного віку, по 12 голів у кожній, отриманих від схрещування свиноматок великої білої породи з кнурами породи 
ландрас. Дослід тривав 105 діб і складався з двох періодів: зрівняльного (15 діб) і основного (90 діб). Контрольна група свиней під 
час зрівняльного та основного періодів споживала основний раціон. До складу комбікорму “Гроуер” входили: кукурудза – 25 %, 
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пшениця – 25 %, ячмінь – 23 %, соняшниковий шрот – 12 %, пшеничні висівки – 7 %, макуха соєва – 3 %, БМВД – 5 %. До складу 
комбікорму “Фінішер” входили: ячмінь – 38 %, пшениця – 24 %, пшеничні висівки – 12 %, кукурудза – 9 %, соняшниковий шрот – 
9 %, БМВД – 4 %. Дослідній групі додатково до основного раціону згодовували препарат “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних спо-
лук мікроелементів з розрахунку 1 літр на 1 тонну води. Препарат “Кроноцид-Л” – прозорий зелено-голубий розчин, який містить 
у водному розчині хелатні сполуки мікроелементів (Заліза, Цинку, Марґанцю та Міді), мурашину, оцтову, ортофосфорну, молочну, 
лимонну, бурштинову та бензойну кислоти в кількості 19 % за масою. Піддослідні тварини, які отримували препарат “Кроноцид-
Л” протягом першого етапу основного періоду (75–110 діб) та другого етапу основного періоду (111–165 діб) переважали свиней 
контрольної групи за живою масою відповідно на 5,9 та 7,4 %, середньодобовим приростом за весь період відгодівлі на 9,5 % (P < 
0,05). Використання препарату “Кроноцид-Л” розрахунку 1 літр на 1 тонну води дозволяє знизити витрати кормів на 6,2 %, що 
становить 3,0 кг на 1 кг приросту. По завершенні науково-господарського досліду було проведено контрольний забій піддослідних 
свиней по 4 голови з кожної групи. Встановлено, що згодовування свиням на відгодівлі вищезгаданого препарату сприяє підвищен-
ню забійної маси та забійного виходу у 2-й піддослідній групі відповідно на 12,8 кг, або на 15 % (P < 0,05) та 5,6 % (P < 0,05) про-
ти контрольних показників. Водночас під впливом кормової добавки знизилась товщина шпику над 6-7 грудним хребцем на 3,2 мм, 
або на 10 % (P < 0,05) та збільшилась площа “м’язового вічка” на 2,8 см2, або 6 % ( P < 0,01). 

Ключові слова: препарат “Кроноцид-Л”, відгодівля, свині, інтенсивність росту, середньодобові прирости, абсолютні приро-
сти, забійний вихід, забійна маса. 

Вступ 

Одним з найперспективніших і найпроблемніших 
секторів аграрного виробництва на сьогодні є свинар-
ство, розвиток якого суттєво впливає на добробут 
українців та країни загалом, тому нарощування виро-
бництва продукції свинарства є актуальним 
(Voloshchuk et al., 2014; Khalak et al., 2021; 2022; Kha-
lak & Gutyj, 2022; 2023). Галузь свинарства формуєть-
ся під впливом комплексу факторів, серед яких голо-
вна роль належить організації збалансованої повно-
цінної годівлі тварин (Skoromna et al., 2019; Martyshuk 
et al., 2021; 2022; Povod et al., 2022). Поряд із забезпе-
ченням енергією, протеїном та біологічно активними 
речовинами особливу роль відіграють мінеральні 
речовини, незважаючи на те, що вони необхідні тіль-
ки в невеликих кількостях, їхні функції в організмі не 
можуть бути компенсовані іншими компонентами 
(Voloshchuk et al., 2014; Ibatullin et al., 2014; Kozenko 
et al., 2022; Xiong et al., 2023). 

Із усіх видів сільськогосподарських тварин свині 
найбільш чутливі до дисбалансу мінеральних речовин 
у раціоні, що зумовлено їх більш високою інтенсивні-
стю росту. Мінеральні речовини виконують роль 
пластичного матеріалу в побудові тканин, підтриму-
ють осмотичний тиск, рН середовища, іонну й кисло-
тнолужну рівновагу та стан колоїдів. Всмоктування й 
перетравлювання корму у травному каналі, окислення 
вуглеводів, жирів та білків і вилучення зі сполук ене-
ргії відбувається у реакціях за участю мікроелементів 
(Fomina et al., 2013; Zakharenko et al., 2016). Переваж-
на більшість мікроелементів, що вводяться у комбі-
корм як добавки, є солями мікроелементів з неоргані-
чними кислотами, використання яких в організмі 
тварин часто малоефективне (Zakharenko et al., 2016; 
Usenko et al., 2019). 

Встановлено, що найкращий виробничий ефект 
мають хелатні сполуки. Лігандами в цих сполуках для 
металів найчастіше можуть бути амінокислоти, їхні 
похідні, пептиди, білки, нуклеїнові кислоти, нуклео-
тиди, вуглеводи та карбонові кислоти. У результаті 
засвоєння таких елементів досягається найкращий 
виробничий ефект, зокрема вищі прирости, поліпшу-
ється метаболізм і стан здоров’я тварин та зменшу-
ються витрати на виробництво продукції. Хелатні 
сполуки металів здійснюють вплив практично на всі 

види обміну речовин (Kravtsiv & Paska, 2001; 
Kuzmenko et al., 2011; Fomina et al., 2012; Zakharenko 
et al., 2016). Тому дослідження у цьому напрямку є 
актуальними. 

Дослідженнями з вивчення окремих показників 
крові у поросят встановлено позитивний вплив хелат-
них сполук Заліза на процеси еритропоезу, підвищує 
активність каталази і пероксидази в крові, запобігає 
розвитку залізодефіцитної анемії, а також підвищує 
ефективність використання поживних речовин раціо-
ну (Melnychenko & Herasymenko, 1994). 

Введення до раціону хелату Заліза поліпшує про-
дуктивні й відтворювальні якості свиноматок 
(Saprykin et al., 2016). 

Компенсація дефіциту цинку за рахунок згодову-
вання його хелатів сприяє зниженню кількості слаб-
ких поросят та їх збереженості до відлучення. Виро-
щений молодняк характеризується більшим забійним 
виходом (Hedemann et al., 2006; Bomko & Marshalok, 
2012).  

Встановлено, що додавання до раціону свиноматок 
хелатної добавки Міді в період поросності та лактації 
сприяє багатоплідності та великоплідності свинома-
ток, а також підвищує збереженість поросят (Bordune, 
2014). При цьому збільшується жива маса та серед-
ньодобові прирости, що підвищує забійну масу й 
кількість внутрішнього жиру, зростає соковитість 
м’яса та вміст білка в м’язовій тканині (Zakharenko et 
al., 2004; Voloshchuk et al., 2014; Zhao et al., 2014). 

Завдяки широкому спектру дії хелатних сполук 
мікроелементів істотно поліпшуються показники 
відтворювальної функції: у свиноматок підвищується 
багатоплідність, великоплідність, збільшується маса 
гнізда та молочність, покращується збереженість 
поросят до та після відлучення; у кнурів-плідників 
підвищується рухливість, виживаність та терморезис-
тентність сперміїв, що сприяє придатності сперми до 
тривалого зберігання. Включення до раціонів хелат-
них мікроелементів сприяє збільшенню живої маси 
свиней, підвищенню забійного виходу та поліпшенню 
фізико-хімічних властивостей м’яса (Creech et al., 
2004; Kuzmenko et al., 2011). 

Використання хелатних форм мікроелементів для 
корекції раціону зменшить дозу мікроелементної 
підгодівлі, сольове навантаження на тварину, збіль-
шить біологічну ефективність раціону (Kravtsiv & 
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Paska, 2001; Fomina et al., 2012). Застосування хелат-
них сполук Заліза позитивно впливає на органолепти-
чні характеристики свинини, а саме: м’ясо тварин 
вирізняється ніжністю, соковитістю та приємним 
смаком. Бульйон з такого м’яса наваристий, з приєм-

Мета дослідження 

Метою досліджень було вивчити вплив згодову-
вання препарату “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних 
сполук мікроелементів на продуктивність та забійні 
показники свиней. 

Матеріал і методи досліджень 

Науково-господарський дослід проведено на двох 
групах-аналогах відгодівельного молодняку свиней 
75-денного віку, по 12 голів у кожній, отриманих від
схрещування свиноматок великої білої породи з кну-
рами породи ландрас. Дослід тривав 105 діб і склада-
вся з двох періодів: зрівняльного (15 діб) і основного
(90 діб) (табл. 1).

ним ароматом та гарним виглядом (Fomina et al., 
2013). 

Виявлено, що надвисока біодоступність хелатів 
мікроелементів відкриває нові шляхи підвищення 
продуктивності свиней через поліпшення споживання 
й конверсії кормів. Завдяки широкому спектру дії цих 
сполук у свиней виникає можливість регуляції відтво-
рювальні функції: у кнурів-плідників – підвищення 
рухливості та виживаності сперміїв, а у свиноматок – 
багатоплідності, великоплідності, збільшення маси 
гнізда, молочності, поліпшення збереженості поросят 
до та після відлучення (Chornyi et al., 2018; Usenko et 
al., 2019). 

Таблиця 1 
Схема досліду 

Група 

Тривалість періоду, діб 
Кількість 

тварин у групі, 
гол. 

Умови годівлі зрівняльний  
період, діб 

основний 
комбікорм 
“Гроуер” 

комбікорм 
“Фінішер” 

I – контрольна 15 35 55 12 ОР* 

II – дослідна 15 35 55 12
ОР*+ препарат “Кроноцид-Л” у 

дозі 1л/1т води 
Примітка: * Основний раціон (повнораціонний комбікорм “Гроуер” та “Фінішер” відповідно до періоду відгодівлі). 

Контрольна група свиней під час зрівняльного та 
основного періодів споживала основний раціон. Дос-
лідній групі додатково до основного раціону згодову-
вали препарат “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних 
сполук мікроелементів з розрахунку 1 літр на 1 тонну 
води. 

Препарат “Кроноцид-Л” – прозорий зелено-
голубий розчин, який містить у водному розчині 
хелатні сполуки мікроелементів (Заліза, Цинку, Мар-
ґанцю та Міді), мурашину, оцтову, ортофосфорну, 
молочну, лимонну, бурштинову та бензойну кислоти 
в кількості 19 % за масою. 

До складу комбікорму “Гроуер”, яким годували 
піддослідний молодняк свиней, входили: кукурудза – 
25 %, пшениця – 25 %, ячмінь – 23 %, соняшниковий 
шрот – 12 %, пшеничні висівки – 7 %, макуха соєва – 
3 %, БМВД – 5 %. Поживність такого раціону стано-
вила за обмінною енергією 2173 ккал, перетравним 
протеїном – 157 г. До складу комбікорму “Фінішер” 
входили: ячмінь – 38 %, пшениця – 24 %, пшеничні 
висівки – 12 %, кукурудза – 9 %, соняшниковий шрот 
– 9 %, БМВД – 4 %. Поживність такого раціону ста-
новила за обмінною енергією 2051 ккал, перетравним
протеїном – на 148  г.

Облік живої маси, абсолютних та середньодобових 
приростів визначали шляхом зважування тварин до 
годівлі індивідуально в кінці кожного місяця. Під час 
досліджень проводили облік з’їдених кормів та обра-
ховували витрати комбікорму на 1 кг приросту сви-
нини. 

Площу “м’язового вічка” вимірювали на попере-
ковому розрізі найдовшого м’яза спини, між останнім 
грудним і першим поперековим хребцями, методом 
копіювання “малюнка зрізу” на кальку та вимірюван-
ня його за допомогою планіметра (Zakharenko et al., 
2016). 

Статистичну обробку цифрового матеріалу прове-
дено за допомогою персонального комп’ютера з про-
грамним забезпеченням. 

Результати та їх обговорення 

Динаміка живої маси свиней на відгодівлі за вве-
дення до раціону препарату “Кроноцид-Л” із вмістом 
хелатних сполук мікроелементів у дозі 1л/1т води 
наведена у таблиці 2. 

Аналіз динаміки живої маси свиней на відгодівлі 
протягом всього періоду досліджень свідчить про те, 
що найбільша інтенсивність росту спостерігалась у 
тварин другої дослідної групи, які отримували препа-
рат “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних сполук мікрое-
лементів. 

Так, якщо піддослідні тварини на початку першого 
етапу основного періоду досліджень (75 діб) мали 
майже однакову живу масу, то в кінці основного пері-
оду (165 діб) за цим показником вони помітно різни-
лися. Зокрема, у 110-добовому віці піддослідні свині 
другої дослідної групи переважали своїх аналогів 
контрольної групи на 4,3 кг, або на 5,9 %.  
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Таблиця 2 
Динаміка живої маси піддослідних свиней на відгодівлі за введення до раціону препарату “Кроноцид-Л”, (М ± 
m, n = 12) 
 

Показник 
Група 

I – контрольна II – дослідна 
Жива маса свиней на початок періоду згодовування комбікорму “Гроуер” (75 діб), кг   32,5 ± 0,9   33,2 ± 0,9 
Жива маса свиней на кінець періоду згодовування комбікорму “Гроуер” (110 діб), кг   62,6 ± 2,2   66,3 ± 1,7 
Абсолютний приріст, кг   30,1 ± 1,1   33,1 ± 0.91* 

Середньодобовий приріст живої маси свиней у період згодовування комбікорму “Гроуер”, г    860 ± 24    945 ± 27* 

Відносний приріст живої маси свиней у період згодовування комбікорму “Гроуер”, %   63,3 ± 1,2   66,6 ± 1,1 
Жива маса свиней на кінець періоду згодовування комбікорму “Фінішер” (165 діб), кг 112,5 ± 8,4 120,8 ± 8,2 
Абсолютний приріст, кг   49,9 ± 1,0   54,5 ± 1,3* 

Середньодобовий приріст живої маси свиней у період згодовування комбікорму “Фінішер”, г    908 ± 17    991 ± 20** 
Відносний приріст живої маси свиней у період згодовування комбікорму “Фінішер”, %   57,0 ± 2,1   58,3 ± 1,6 
Середньодобовий приріст живої маси за досліджуваний  період відгодівлі    888 ± 19    973 ± 23* 

Примітка: вірогідність різниці: *(P < 0,05); **(P < 0,01) 
 

Аналогічна картина зміни динаміки живої маси 
свиней характерна для відгодівельного молодняку й 
при знятті з відгодівлі у 165-добовому віці. Зокрема, 
піддослідні тварини 2-ї групи за живою масою пере-
важали контрольних аналогів на 8,3 кг, або на 7,4 %. 

Встановлено також, що абсолютний приріст живої 
маси свиней на відгодівлі 2-ої дослідної групи був 
вищим порівняно з тваринами контрольної протягом 
першого етапу основного періоду (75–110 діб) дослі-
джень на 2,8 кг (3,57 %; P < 0,01) і становив 81,2 кг; 
протягом другого етапу основного періоду (111–165 
діб) досліджень  – на 2,8 кг (3,57 %; P < 0,01) і стано-
вив 81,2 кг. 

Вірогідна різниця спостерігається за показниками 
середньодобових приростів піддослідних свиней про-
тягом усього періоду досліджень. Так, середньодобо-
вий приріст був значно вищим у групі тварин, які 
додатково отримували препарат “Кроноцид-Л” із 
вмістом хелатних сполук мікроелементів, і за весь 
період відгодівлі був на рівні 973 ± 23, що на 85 г, або 
на 9,5 % (P < 0,05) вище порівняно з показниками 
контрольної групи тварин (888 ± 19). 

У процесі досліджень розраховано відносний при-
ріст піддослідних тварин за періодами вирощування. 
За період відгодівлі спостерігалась тенденція до збі-
льшення даного показника на 2,3 п.п. у тварин, які 
отримували препарат “Кроноцит-Л3”, хоча вірогідної 
різниці не спостерігалося. 

Отже, застосування препарату “Кроноцид-Л” із 
вмістом хелатних сполук мікроелементів при виро-
щуванні свиней сприяє інтенсивнішому росту та під-
вищенню їхніх відгодівельних якостей. 

Під час проведення експерименту були встановле-
ні витрати кормів піддослідними свинями на відгодів-
лі за згодовування препарату “Кроноцид-Л” (табл. 3). 

Встановлено, що використання вищезгаданого 
препарату дозволяє знизити витрати кормів на 6,2 % і 
становить 3,0 кг на 1 кг приросту. 

У результаті проведених досліджень встановлено, 
що свині, які споживали препарат “Кроноцид-Л”, 
вирізнялися кращими забійними показниками 
(табл. 4). 

 
Таблиця 3 
Витрати кормів піддослідними свинями на відгодівлі за згодовування препарату “Кроноцид-Л” 
 

Група 
Витрати кормів, кг 

на 1 кг приросту Оплата корму приростом 
за період досліду на одну голову 

всього ± до контролю всього ± до контролю всього ± до контролю всього ± до контролю 
I – контрольна 3072 - -256,0 - 3,2 - 0,31 - 
II – дослідна 3153 +81 262,7 +6,7 3,0 -0,2 0,33 +0,02 

 
Таблиця 4 
Забійні показники свиней за введення до раціону препарату “Кроноцид-Л” (М ± n, n = 4) 
 

Показник 
Група 

I – контрольна II – дослідна 
Передзабійна маса, кг 111,2 ± 3,8 119,6 ± 3,4 
Забійна маса, кг   81,3 ± 2,4   94,1 ± 2,9* 
Забійний вихід, %   73,1 ± 1,2   78,7 ± 1,3* 

Товщина шпику над 6–7 грудним хребцем, мм   32,1 ± 0,9   28,9 ± 0,7* 

Внутрішній жир, кг   1,74 ± 0,06   1,61 ± 0,04 

Площа “м’язового вічка”, см²   44,3 ± 0,8   47,1 ± 0,7** 

Примітка: вірогідність різниці: *(P < 0,05); **(P < 0,01) 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
26 

Забійна маса та забійний вихід достовірно збіль-
шились у тварин другої дослідної групи порівняно з 
контролем відповідно на 12,8 кг, або на 15 % (P < 
0,05) та 5,6 % (P < 0,05). 

Аналіз результатів одержаних при вимірюванні 
товщини шпику показав вірогідне зменшення даного 
показника у свиней другої дослідної групи на 3,2 мм, 
або на 10 % (P < 0,05), що свідчить про більший вихід 
м’ясної свинини, яка найбільше відповідає вимогам 
м’ясопереробної промисловості та споживача. У тва-
рин дослідної групи також спостерігається тенденція 
до зменшення вмісту внутрішнього жиру. 

За результатами досліджень було встановлено збі-
льшення площі “м’язового вічка” у свиней другої 
дослідної групи, які споживали препарат “Кроноцид-
Л”, на 2,8 см2, або 6 % (P < 0,01). 

Отже, використання досліджуваного препарату у 
годівлі свиней сприяє підвищенню їх забійних показ-
ників. 

 
Висновки 

 
Уведення препарату “Кроноцид-Л” із вмістом 

хелатних сполук мікроелементів у дозі 1 л/1 т води 
помісним свиням протягом першого етапу основного 
періоду (75–110 діб) та другого етапу основного пері-
оду (111–165 діб) на відгодівлі підвищує живу масу 
тварин відповідно на 5,9 та 7,4 %, середньодобовий 
приріст за весь період відгодівлі – на 9,5 % (P < 0,05). 

Застосування при вирощуванні свиней препарату 
“Кроноцид-Л” сприяє підвищенню передзабійної 
живої маси на 8,4 кг, або на 7,5 %, забійної маси та 
забійного виходу – відповідно на 12,8 кг, або на 15 % 
(P < 0,05) та 5,6 % (P < 0,05). Водночас під впливом 
кормової добавки знизилась товщина шпику над 6–7 
грудним хребцем на 3,2 мм, або на 10 % (P < 0,05) та 
збільшилась площа “м’язового вічка” на 2,8 см2, або 
6 % (P < 0,01). 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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The work aimed to study the reproductive qualities and signs of long-term adaptation of sows of the large 
white breed of various origins and genealogical lines. The research was conducted in the research farm and 
laboratory of animal husbandry and fodder production of the Institute of Agriculture of the Northeast of the 
National Academy of Sciences. The work was carried out following the scientific research program of the 
National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine No. 30, “System of organizational and technological solu-
tions for adaptation of animals to climate change for the production of livestock products” (“Climate-adaptive 
and organic livestock breeding”). “Generally accepted zootechnical, biometric, and economic research and 
analysis methods were used to achieve the goal”. It was established that sows of the large white breed of 
French and Belgian origin are characterized by high indicators of long-term adaptation (the “adaptation 
level” index is 8.99 ± 0.161 points). Regarding reproductive qualities, they meet the minimum requirements of 
the I and the “elite” classes. A significant difference between sows of French and Belgian origin was found in 
the length of life (2.6 months; P < 0.05), the number of farrowings obtained (0.5; P < 0.05), the number of live 
piglets obtained (9.9; Р < 0.01), multifertility (0.8 head.; Р < 0.001), the weight of the nest at the time of wean-
ing at the age of 28 days (4.8 kg; Р < 0.01), index of reproductive qualities of the sow M. D. Berezovsky (1.76 
points, P < 0.01). Sows of the genealogical line 5488 are characterized by the maximum indicators of life 
expectancy, duration of breeding use, number of farrowings obtained, multifertility, nest weight at the time of 
weaning at 28 days, and M. D. Berezovsky's index. According to these indicators, they prevailed over peers of 
other genealogical lines by an average of 15.97 %. It was established that the pairwise correlation coefficient 
between the signs of reproductive qualities of sows and the “level of adaptation” index ranges from -0.736 ± 
0.0405 to +0.502 ± 0.0661. The maximum indicators of the value of additional products were obtained from 
sows of French origin (+ UAH 100.86, or + USD 2.55) and animals of the genealogical line 5488 (+ UAH 
340.46, or USD + 8.61). 

 
Key words: sow, breed, reproductive qualities, adaptation, index, cost of additional products. 
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Метою роботи було дослідження відтворювальних якостей та ознаки довготривалої адаптації свиноматок великої білої по-
роди різного походження і генеалогічних ліній. Дослідження проведено в дослідному господарстві та лабораторії тваринництва і 
кормовиробництва Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН. Роботу виконано згідно з програмою наукових 
досліджень Національної академія аграрних наук України № 30 “Система організаційно-технологічних рішень з адаптації тварин 
до зміни клімату за виробництва продукції тваринництва (“Кліматично-адаптивне та органічне тваринництво”)”. Для досягнен-
ня мети використовували загальноприйняті зоотехнічні, біометричні та економічні методи дослідження та аналізу. Установле-
но, що свиноматки великої білої породи французького та бельгійського походження характеризуються високими показниками 
довгострокової адаптації (індекс “рівень адаптації” дорівнює 8,99 ± 0,161 бала), а за показниками відтворювальних якостей 
відповідають мінімальним вимогам І класу та класу “еліта”. Достовірну різницю між свиноматками французького та бельгійсь-
кого походження установлено за тривалістю життя (2,6 міс.; Р < 0,05), кількістю одержаних опоросів (0,5; Р < 0,05), кількістю 
одержаних живих поросят (9,9 гол.; Р < 0,01), багатоплідністю (0,8 гол.; Р < 0,001), масою гнізда на час відлучення у віці 28 діб 
(4,8 кг; Р < 0,01), індексом відтворювальних якостей свиноматки М. Д. Березовського (1,76 бала, Р < 0,01). Свиноматки генеалогі-
чної лінії 5488 характеризуються максимальними показниками тривалості життя, тривалості племінного використання, кілько-
сті одержаних опоросів, багатоплідності, маси гнізда на час відлучення у віці 28 діб та індексу М. Д. Березовського. За даними 
показниками вони переважали ровесниць інших генеалогічних ліній у середньому на 15,97 %. Установлено, що коефіцієнт парної 
кореляції між ознаками відтворювальних якостей свиноматок та індексом “рівень адаптації” коливається у межах від –0,736 ± 
0,0405 до +0,502 ± 0,0661. Максимальні показники вартості додаткової продукції  одержано від свиноматок французького  похо-
дження (+100,86 грн, або +2,55 долара США) і тварин генеалогічної лінії 5488 (+340,46 грн, або +8,61 долара США). 

 
Ключові слова: свиноматка, порода, відтворювальні якості, адаптація, індекс, вартість додаткової продукції.  

 
Вступ 

 
Зростання ефективності галузі свинарства та пок-

ращення якості свинини значно залежать від розвитку 
племінної бази, кількості і якості племінних тварин 
різних порід, рівня їх генетичного потенціалу за проду-
ктивними ознаками та ступеня його реалізації. Кінце-
вою метою селекційно-племінної роботи у свинарстві є 
підвищення рівня продуктивності тварин у товарних 
стадах (Khalak et al., 2022; Khalak & Gutyj, 2022; 2023). 

Важливим фактором відновлення кількісного 
складу поголів’я свиней в Україні, а також збільшен-
ня валового виробництва високоякісного м’яса та сала 
поряд з оптимізацією умов годівлі і утримання є при-
скорення селекційного процесу. Він передбачає вико-
ристання традиційних та інноваційних методів оцінки 
та відбір високопродуктивних тварин, а також вико-
ристання свиней зарубіжної селекції (Biriukova & 
Makovska, 2011; Hryshyna, 2011; Kyslynska, 2012; 
Ivanov et al., 2012; Kyslynska, 2012; Tsybenko et al., 
2021; Vashchenko & Berezovskyi, 2021; Khalak, 2022), 
які по-різному адаптуються до нових умов життя і не 
завжди повною мірою реалізують свій генетичний 
потенціал за відтворювальними якостями кнурів-
плідників і свиноматок, відгодівельними і м’ясними 
показниками їхнього потомства (Aknievskyi, 2007; 
Tsereniuk et al., 2010; Kovalenko, 2011; Shulha et al., 
2011; Hryshyna, 2014; Herrero-Medrano et al., 2015). 

Зазначене свідчить про актуальність і практичне 
значення питання дослідження адаптивних та відтво-
рювальних якостей свиноматок великої білої породи 
різного походження та лінійної належності. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було дослідити адаптивні та відт-

ворювальні якості свиноматок великої білої породи 
різного походження та лінійної належності, а також 
розрахувати економічну ефективність їх використан-
ня в умовах племінного репродуктора з розведення 
свиней великої білої породи  Державного підприємст-
ва “Дослідне господарство Інституту сільського гос-

подарства Північного Сходу Національної академії 
аграрних наук України”. 

 
Матеріал і методи дослідження 

 
Дослідження проведено в дослідному господарстві 

та лабораторії тваринництва і кормовиробництва 
Інституту сільського господарства Північного Сходу 
НААН. Роботу виконано згідно з програмою науко-
вих досліджень Національної академії аграрних наук 
України № 30 “Система організаційно-технологічних 
рішень з адаптації тварин до зміни клімату за вироб-
ництва продукції тваринництва (“Кліматично-
адаптивне та органічне тваринництво”). 

Об’єктом дослідження були свиноматки великої 
білої французького (І піддослідна група, генеалогічні 
лінії: 54888, R8422, R8285) та бельгійського (ІІ піддо-
слідна група, генеалогічна лінія 61839) походження. 

Оцінку тварин зазначеної виробничої групи за по-
казниками відтворювальних якостей проводили з 
урахуванням таких ознак: одержано опоросів, одер-
жано живих поросят усього, гол., багатоплідність, 
гол., маса гнізда на час відлучення у віці 28 діб, кг, 
збереженість, %. 

Індекс “рівень адаптації” (1) та індекс відтворюва-
льних якостей свиноматки М. Д. Березовського (2) 
розраховували за такими математичними моделями: 

                          ,
)(

2

місТПВопоросівкількість

ТЖ
РА


        (1)

 
де: РА – рівень адаптації; балів; ТЖ – тривалість життя 
свиноматки (від народження до останнього відлучення 
поросят), міс.; ТПВ – тривалість племінного викорис-
тання (від початку першої поросності до останнього 
відлучення поросят), міс. (Dudka, 2009; 2020); 

 I = B + (2 × W) + (35 × G),                   (2) 
де: І – індекс відтворювальних якостей свиноматки 
М. Д. Березовського, бала; В – кількість живих поро-
сят на час народження, гол.; W – кількість відлучених 
поросят, гол.; G – середньодобовий приріст живої 
маси поросят до відлучення, кг (Vashchenko, 2019). 
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Рис. 1. Свиноматка великої білої породи бельгійського походження (UA59053507). Дата народження – 13 січня 
2019 року. Одержано опоросів за період племінного використання – 7. Середні показники продуктивності: бага-
топлідність – 14,6 гол., молочність – 56,7 кг, маса гнізда на час відлучення у віці 30 діб – 82,7 кг, збереженість 
поросят до відлучення – 91,7 %. Індекс BLUP (материнська лінія) становить 109,6 бала; індекс відтворювальних 
якостей М. Д. Березовського – 42,95 бала. Власник: Державне підприємство “Дослідне господарство Інституту 
сільського господарства Північного Сходу” Національної академії аграрних наук України (Бордун О. М., 2023). 
 

 
 

Рис. 2. Свиноматка великої білої породи французького походження (UA 5981714). Дата народження – 5 червня 
2018 року. Одержано опоросів за період племінного використання – 7. Середні показники продуктивності: бага-
топлідність – 13,0 гол., молочність – 50,2 кг, маса гнізда на час відлучення у віці 30 діб – 70,93 кг, збереженість 
поросят до відлучення – 88,4 %. Індекс BLUP (материнська лінія) становить 105,3 бала; індекс відтворювальних 
якостей М. Д. Березовського – 39,13 бала. Власник: Державне підприємство “Дослідне господарство Інституту 
сільського господарства Північного Сходу” Національної академії аграрних наук України (Бордун О. М., 2023). 
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Для розрахунку вартості додаткової продукції ви-
користовували такі дані: закупівельна ціна одиниці 
продукції відповідно до існуючих цін, які діють в 
Україні; середня продуктивність тварин; середня над-
бавка основної продукції (%), яка виражена у відсот-
ках на 1 голову при застосуванні нового і поліпшено-
го селекційного досягнення порівняно з продуктивні-
стю тварин базового використання; чисельність пого-
лів’я сільськогосподарських тварин нового або по-
ліпшеного селекційного досягнення, голів. Постійний 
коефіцієнт зменшення результату, який пов’язаний з 
додатковими витратами на прибуткову продукцію 
дорівнює 0,75 (Chernenko, 2016). 

Біометричну обробку результатів досліджень здій-
снювали за загальноприйнятими методиками з вико-
ристанням програмованого модуля “Аналіз даних” в 
Microsoft Excel. Статистичні помилки для середньої 
арифметичної (3), середнього квадратичного відхи-
лення (4) і коефіцієнта варіації (5) розраховували за 
такими формулами: 

хS
n


                                       (3) 

n

S
2


                                     (4) 

 
2
v

Cv

n

С
S                                     (5), 

де: n – об’єм вибірки; σ – середнє квадратичне від-
хилення; Cv – коефіцієнт варіації (Kovalenko et al., 
2010). 

Силу кореляційних зв’язків між ознаками визнача-
ли за шкалою Чеддока (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Шкала Чеддока для градації сили кореляційного 
зв’язку між кількісними ознаками 
 

Значення коефіцієнта  
кореляції 

Сила кореляційного  
зв’язку 

0,1–0,3 Слабка 
0,3–0,5 Помірна 
0,5–0,7 Помітна 
0,7–0,9 Висока 

0,9–0,99 Дуже висока 
  

Результати та їх обговорення 
 
Аналіз даних (n = 129) свідчить, що вік І плідного 

осіменіння свиноматок становить 253,6 доби  
(Сv = 15,99 %), тривалість їх життя – 34,2 міс.  
(Сv = 21,04 %), тривалість племінного використання – 
25,8 міс. (Сv = 27,32 %); індекс “рівень адаптації” 
дорівнює 8,99 бала (Сv = 20,39 %). За період племін-
ного використання від тварин зазначеної виробничої 
групи одержано 5,2 опоросу (Сv = 25,19 %), живих 
поросят усього – 65,7 гол. (Сv = 28,73 %). Середній 
показник багатоплідності свиноматок становить 11,7 
поросяти на один опорос (Сv = 9,12 %), маса гнізда на 
час відлучення у віці 28 діб – 75,4 кг (Сv = 12,81 %). 
Індекс відтворювальних якостей свиноматки  
М. Д. Березовського коливається у межах від 27,47 до 
56,23 бала. 

Результати дослідження ознаки рівня адаптації та 
відтворювальних якостей свиноматок великої білої 
породи французького та бельгійського походження, а 
також різних генеалогічних ліній наведено в таблиці 1 
і 2.  

Установлено, що свиноматки І піддослідної групи 
переважали ровесниць ІІ за тривалістю життя на 2,6 
міс. (td = 2,34; Р < 0,05), тривалістю племінного вико-
ристання – 2,3 міс. (td = 1,76; Р > 0,05), кількістю 
одержаних опоросів – 0,5 (td = 2,17; Р < 0,05), індек-
сом “рівень адаптації” – 0,58 бала (td = 1,52; Р > 0,05), 
загальною кількістю одержаних поросят за період 
племінного використання свиноматки – 9,9 гол.  
(td = 2,92; Р < 0,01) (табл. 2). 

Різниця між тваринами зазначених груп за багато-
плідністю дорівнює 0,8 гол. (td = 5,00; Р < 0,001), 
масою гнізда на час відлучення у віці 28 діб – 4,8 кг 
(td = 3,07; Р < 0,01), індексом відтворювальних якос-
тей свиноматки М. Д. Березовського – 1,76 бала  
(td = 3,20; Р < 0,01), віком І плідного осіменіння – 7,9 
діб (td = 0,92; Р > 0,05). Показник збереженості поро-
сят до відлучення у тварин піддослідних груп колива-
ється у межах від 88,8 до 89,8 %. 

З урахуванням внутрішньопородної диференціації 
за лінійною належністю установлено, що максималь-
ними показниками ознак рівня адаптації та відтворю-
вальних якостей характеризуються свиноматки генеа-
логічної лінії 5488 (табл. 3). 

 

Таблиця 2 
Ознаки рівня адаптації та відтворювальні якості свиноматок великої білої породи французького (І піддослідна 
група; n = 78) та бельгійського (ІІ піддослідна група; n = 51) походження 
 

Показники, одиниці виміру 
Група 

І ІІ 
         Х ± Sx   Сv ± Scv , %       Х ± Sx   Сv ± Scv , % 

Вік І плідного осіменіння, діб  256,7 ± 2,76   9,52 ± 0,762 248,8 ± 8,10 23,04 ± 2,283 
Тривалість життя, міс.   35,2 ± 0,73 18,42 ± 1,475   32,6 ± 0,84 24,39 ± 2,417 
Тривалість племінного використання, міс.   26,7 ± 0,72 23,98 ± 1,921   24,4 ± 1,09 31,94 ± 3,165 
Одержано опоросів     5,4 ± 0,13 22,26 ± 1,783     4,9 ± 0,20 29,09 ± 2,883 
Індекс “рівень адаптації”, бала   8,76 ± 0,115 11,65 ± 0,933   9,34 ± 0,365 27,93 ± 2,768 
Одержано живих поросят усього, гол.   64,8 ± 2,00 25,52 ± 2,044   54,9 ± 2,73 32,43 ± 3,214 
Багатоплідність, гол.   12,0 ± 0,11   8,62 ± 0,690   11,2 ± 0,12   8,09 ± 0,801 
Маса гнізда на час відлучення у віці 28 діб, кг   77,3 ± 1,19 13,62 ± 1,091   72,5 ± 1,02 10,14 ± 1,004 
Індекс відтворювальних якостей свиноматки 
М. Д. Березовського (І), бала; 40,09 ± 0,390   8,60 ± 0,689 38,33 ± 0,398   7,43 ± 0,736 

Збереженість, %    88,8 ± 0,69           -   89,8 ± 0,52           - 
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Таблиця 3 
Ознаки рівня адаптації та відтворювальні якості свиноматок великої білої породи різної лінійної належності 

Показники, 
одиниці виміру 

Біометричні 
показники 

Генеалогічна лінія 
5488 R8422 R8285 61839

група 
І ІІ ІІІ ІV 

1 
n 3 37 30 51

  Х ± Sx 339,7 ± 2,75 256,9 ± 2,67 248,6 ± 2,28 248,8 ± 8,10 
Сv ± Scv , %   6,46 ± 2,647   6,33 ± 0,736   5,03 ± 0,649 23,04 ± 2,283 

2 
  Х ± Sx   44,7 ± 3,31   35,4 ± 0,85   34,0 ± 1,18   32,6 ± 1,11 
Сv ± Scv , % 28,05 ± 14,774 14,66 ± 1,704 19,09 ± 2,466 24,39 ± 2,417 

3 
  Х ± Sx   33,6 ± 3,11   26,8 ± 0,83   25,9 ± 1,18   24,4 ± 1,09 
Сv ± Scv , % 48,52 ± 19,885 18,94 ± 2,202 25,10 ± 3,242 31,94 ± 3,165 

4 
  Х ± Sx   6,7 ± 1,04   5,4 ± 0,16   5,3 ± 0,23   4,9 ± 0,20 
Сv ± Scv , % 45,83 ± 18,782 18,11 ± 2,105 24,35 ± 3,145 29,09 ± 2,883 

5 
  Х ± Sx   9,67 ± 1,250   8,72 ± 0,133   8,69 ± 0,185   9,34 ± 0,365 
Сv ± Scv , % 22,39 ± 9,176   9,30 ± 1,081 11,68 ± 1,509 27,93 ± 2,768 

6 
  Х ± Sx   93,7 ± 10,19   68,1 ± 2,29   67,4 ± 3,11   60,3 ± 2,73 
Сv ± Scv , % 35,83 ± 22,881 20,45 ± 2,377 25,32 ± 3,271 32,43 ± 3,214 

7 
  Х ± Sx   13,0 ± 0,43   12,0 ± 0,19   11,9 ± 0,14   11,2 ± 0,12 
Сv ± Scv , %   7,07 ± 2,897   9,92 ± 1,153   6,46 ± 0,834   8,09 ± 0,801 

8 
  Х ± Sx   82,2 ± 1,27   76,2 ± 2,34   78,2 ± 0,76   72,5 ± 1,02 
Сv ± Scv , %   2,68 ± 1,098 18,71 ± 2,175   5,33 ± 0,688 10,14 ± 1,004 

9 
  Х ± Sx 42,90 ± 0,592 39,94 ± 0,678 40,13 ± 0,407 38,33 ± 0,398 
Сv ± Scv , %   2,39 ± 0,979 10,33 ± 1,201   5,56 ± 0,718   7,43 ± 0,736 

10   Х ± Sx   86,9 ± 3,15   88,4 ± 1,16   89,1 ± 0,76   92,8 ± 0,52 
Примітка: 1 – вік І плідного осіменіння, діб; 2 – тривалість життя, міс.; 3 – тривалість племінного використання, міс.; 4 – 
одержано опоросів ; 5 – індекс “рівень адаптації”, бала; 6 – одержано живих поросят усього, гол.; 7 – багатоплідність, гол.; 8 
– маса гнізда на час відлучення у віці 28 діб, кг; 9 – індекс відтворювальних якостей свиноматки М. Д. Березовського (І),
бала; 10 – збереженість, %

Порівняно з ровесницями генеалогічних ліній 
R8422, R8285 і 61839 різниця за тривалістю життя 
становить 9,3 (td = 2,72; Р < 0,05), 10,7 (td = 3,04; 
Р < 0,01) і 12,1 міс. (td = 3,46; Р < 0,01), тривалістю 
племінного використання – 6,8 (td = 2,11; Р < 0,05), 
7,7 (td = 2,31; Р < 0,05) і 9,2 міс. (td = 2,79; Р < 0,01), 
кількістю одержаних опоросів – 1,3 (td = 1,23; 
Р > 0,05), 1,4  (td = 1,2; Р > 0,05) і 1,8 (td = 1,71; Р > 
0,05), загальною кількістю одержаних живих поросят 
за період племінного використання свиноматки – 25,6 
(td = 2,45; Р < 0,05), 26,3 (td = 2,46; Р < 0,05) і 33,4 гол. 
(td = 3,16; Р < 0,01), багатоплідністю – 1,0 (td = 2,17; 
Р < 0,05), 1,1 (td = 2,50; Р < 0,05) і 1,8 гол. (td = 4,09; 
Р < 0,001), масою гнізда на час відлучення у віці 
28 діб – 6,0 (td = 2,25; Р < 0,05), 4,0 (td = 2,72; Р < 0,01) 
і 9,7 кг (td = 5,98; Р < 0,001), індексом відтворюваль-
них якостей свиноматки М. Д. Березовського – 2,96 
(td = 3,32; Р < 0,01), 2,77 (td = 3,90; Р < 0,001) і 11,41 
бала (td = 16,07; Р < 0,001), віком І плідного осіменін-
ня – 82,8 (td = 21,61; Р < 0,001), 91,1 (td = 25,51; 
Р < 0,001) і 90,9 діб (td = 10,63; Р < 0,001) відповідно. 
Установлено, що мінімальним значенням індексу 
“рівень адаптації” характеризуються свиноматки лінії 
R8285. Порівняно з ровесницями лінії 5488, R8422 і 
61839 різниця за даним показником становить 0,98 
(td = 0,78; Р > 0,05), 0,03 (td = 0,13; Р > 0,05) і 0,65 
бала (td = 1,62; Р > 0,05). Максимальний показник 
збереженості виявлено у свиноматок генеалогічної 
лінії 61839 – 92,8 %. 

Результати розрахунку коефіцієнтів парної коре-
ляції між ознаками відтворювальних якостей свино-
маток та індексом “рівень адаптації” наведено в  
таблиці 4. 

Установлено, що коефіцієнт парної кореляції між 
ознаками відтворювальних якостей свиноматок та 
індексом “рівень адаптації” коливається у межах від –
0,736 ± 0,0405 до +0,502 ± 0,0661. 

Достовірні кореляційні зв’язки установлено між 
такими парами ознак: індекс “рівень адаптації” × вік І 
плідного осіменіння (+0,502 ± 0,0661), індекс “рівень 
адаптації” × тривалість життя (-0,502 ± 0,0661), індекс 
“рівень адаптації” × тривалість племінного викорис-
тання (-0,616 ± 0,0549), індекс “рівень адаптації” × 
одержано опоросів (-0,736 ± 0,0405), індекс “рівень 
адаптації” × одержано живих поросят усього (-0,650 ± 
0,0511). 

Результати розрахунку економічної ефективності 
використання свиноматок різного походження та 
лінійної належності наведено в таблиці 5. 

Розрахунки економічної ефективності результатів 
досліджень свідчать, що максимальну прибавку дода-
ткової продукції одержано від свиноматок І піддослі-
дної групи внутрішньопородної диференціації за по-
ходженням (+2,45 %) та за лінійною належністю 
(+8,27 %), а її вартість становить +100,86 – +340,46 
гривні, або +2,55 – +8,61 долара США, які одержано 
від 1 тварин за один опорос. 
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Таблиця 4  
Коефіцієнт парної кореляції між ознаками відтворювальних якостей свиноматок та індексом “рівень адаптації”, 
n = 129 

Ознака Біометричні показники 
Сила кореляційного зв’язку 

х у   Srr   tr  

Індекс  
“рівень  

адаптації”,  
бала 

1 +0,502 ± 0,0661*** 7,60 помітна 
2   –0,502 ± 0,0661*** 7,60 помітна 
3   –0,616 ± 0,0549*** 11,21 помітна 
4   –0,736 ± 0,0405*** 18,19 висока 
5   –0,650 ± 0,0511*** 12,73 помітна 
6   –0,080 ± 0,0878 0,91 - 
7 +0,042 ± 0,0883 0,47 - 
8 +0,0004 ± 0,0590 0,005 - 
9 +0,049 ± 0,0082 0,55 - 

Примітка: 1 – вік І плідного осіменіння, діб; 2 – тривалість життя, міс.; 3 – тривалість племінного використання, міс; 4 – 
одержано опоросів; 5 – одержано живих поросят усього, гол.; 6 – багатоплідність, гол.; 7 – маса гнізда на час відлу-чення у 
віці 28 діб, кг; 8 – індекс відтворювальних якостей свиноматки М. Д. Березовського (І), бала; 9 – збереженість, %; *** – Р < 
0,001 

Таблиця 5 
Економічна ефективність використання свиноматок різного походження та лінійної належності 

Група n 
Маса гнізда на час відлу-
чення у віці 28 діб, кг 

± до середньопопуля-
ційного значення, % 

Вартість додаткової 
продукції, грн / доларів 

США / гол.* 
Загальна вибірка 129 75,4 ± 0,85 - - 

внутрішньопородна диференціація за походженням 
ІІ 51 72,5 ± 1,02 -3,84 -158,08 / -4,00
І 78 77,3 ± 1,19 +2,45 +100,86 / +2,55

внутрішньопородна диференціація за  лінійною належністю 
ІV 51 72,5 ± 1,02 -3,84 -158,08 / -4,00
ІІІ 30 78,2 ± 0,76 +3,70 +152,32 / +3,85
ІІ 37 76,2 ± 2,34 +1,04 +42,81 / +1,08
І 3 82,2 ± 1,27 +8,27 +340,46 / +8,61

Примітка: * – середня ціна реалізації молодняку свиней на переробні підприємства дорівнює 72,8 гривні, або 1,84 долара 
США, за 1 кг живої маси 

Висновки 

Свиноматки великої білої породи французького та 
бельгійського походження характеризуються високи-
ми показниками довгострокової адаптації (індекс 
“рівень адаптації” дорівнює 8,99 ± 0,161 бала), а за 
показниками відтворювальних якостей відповідають 
мінімальним вимогам І класу та класу “еліта”. 

Достовірну різницю між свиноматками французь-
кого та бельгійського походження установлено за 
тривалістю життя (2,6 міс.; Р < 0,05), кількістю одер-
жаних опоросів (0,5; Р < 0,05), кількістю одержаних 
живих поросят (9,9 гол.; Р < 0,01), багатоплідністю 
(0,8 гол.; Р < 0,001), масою гнізда на час відлучення у 
віці 28 діб (4,8 кг; Р < 0,01), індексом відтворюваль-
них якостей свиноматки М. Д. Березовського (1,76 
бала, Р < 0,01).  

Свиноматки генеалогічної лінії 5488 характеризу-
ються максимальними показниками тривалості життя, 
тривалості племінного використання, кількості одер-
жаних опоросів, багатоплідності, маси гнізда на час 
відлучення у віці 28 діб та індексу М. Д. Березовсько-
го. За даними показниками вони переважали ровес-
ниць інших генеалогічних ліній у середньому на 
15,97 %. 

Установлено, що коефіцієнт парної кореляції між 
ознаками відтворювальних якостей свиноматок та 
індексом “рівень адаптації” коливається у межах від –
0,736 ± 0,0405 до +0,502 ± 0,0661. 

Максимальні показники вартості додаткової про-
дукції одержано від свиноматок французького похо-
дження (+100,86 грн, або +2,55 долара США) і тварин 
генеалогічної лінії 5488 (+340,46 грн, або +8,61 дола-
ра США). 

Перспективи подальших досліджень. Метою по-
дальшої роботи є дослідження відтворювальних якос-
тей та показників рівня адаптації свиноматок різних 
порід та поєднань, а також встановлення їхніх асоціа-
тивних зв’язків з деякими генетичними маркерами. 
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Mineral substances play an essential role in maintaining health and normal body function. Prepara-
tions containing mineral components are widely used as additional sources of these necessary substanc-
es. They can be prescribed to replenish mineral deficiencies and support the health of bones, the heart, 
the nervous system, and others. When choosing drugs, it is necessary to consider the individual needs of 
the body, possible side effects, and possible interactions with other drugs. In general, mineral prepara-
tions can help provide the body with the necessary minerals, but their use should be balanced and car-
ried out under the supervision of a specialist. The study of the influence of different doses of the trace 
element preparation "Entero-active" on the morphological characteristics of the stomach's cardiac, 
fundal, and pyloric zones in young pigs during their rearing. As a result, the regularities of the effect of 
this drug on the indicated areas of the stomach were identified and described. The obtained information 
indicates a probable increase in the thickness of the stomach walls under the influence of mineral sub-
stances due to an increase in the serous-muscular and mucous membranes in all the studied zones. The 
changes revealed during the study are not pathological and indicate an adaptive response of the stomach 
to the influence of specific doses of a new constituent feed factor. Further research will be aimed at 
developing a mechanism for reducing the effect of the drug's components on the stomach, which will 
reduce the load on the body's adaptive systems. 

 
Key words: pigs, young pigs, feeding, feed supplements, probiotics, Entero-activet stomach, morpho-

logical parameters stomach. 
 

Реакція структур шлунка молодняку свиней за згодовування мінеральних 
речовин 

 
О. П. Разанова, Т. В. Фаріонік , Г. М. Огороднічук 

 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Мінеральні речовини відіграють важливу роль у підтриманні здоров’я та нормальної функції організму. Препарати, що міс-

тять мінеральні компоненти, широко використовуються як додаткові джерела цих необхідних речовин. Вони можуть бути приз-
начені для поповнення дефіциту мінералів в організмі, підтримки здоров’я кісток, серця, нервової системи та інших систем. При 
виборі препаратів необхідно враховувати індивідуальні потреби організму, наявність можливих побічних ефектів та можливі 
взаємодії з іншими препаратами. Загалом препарати з мінеральними речовинами можуть бути корисними для забезпечення орга-
нізму необхідними мінералами, але їх використання має бути збалансованим і здійснюватися під наглядом фахівця. Було проведено 
дослідження впливу різних доз мікроелементного препарату “Ентеро-актив” на морфологічні характеристики кардіальної, фун-
дальної та пілоричної зон шлунка молодняку свиней під час їх вирощування. В результаті були виявлені та описані закономірності 
впливу цього препарату на зазначені зони шлунка. Отримана інформація вказує на ймовірне збільшення товщини стінок шлунка 
під впливом мінеральних речовин через збільшення товщини серозно-м’язових і слизових оболонок у всіх вивчених зонах. Зміни, 
виявлені під час дослідження, не мають характеру патології і свідчать про адаптивну реакцію шлунка на вплив певних доз нового 
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складового кормового фактору. Подальші дослідження будуть спрямовані на розробку механізму зниження впливу компонентів 
препарату на шлунок, що дозволить знизити навантаження на адаптивні системи організму. 

 
Ключові слова: свині, молодняк свиней, годівля, кормові добавки, пробіотик, Ентеро-актив, шлунок, морфологічні показники 

шлунка.  
 

Вступ 
 
Основною основою раціонів для свиней за різних 

технологій виробництва і в усіх аспектах продуктив-
ності та порід є корми рослинного походження. Це 
обумовлено насамперед їхньою доступністю. До цієї 
категорії кормів належать зернові злакові, зернові 
бобові, зелені грубі рослини, соковиті корми, а також 
відходи від технічних виробництв, таких як борош-
номельні підприємства та інші. Незважаючи на всеїд-
ність свиней, специфіка травлення цими кормами 
впливає на обґрунтованість формування основи раці-
ону з використанням концентрованих кормів. У про-
мисловому виробництві свинини часто практикується 
використання винятково концентрованих кормів як 
основної складової раціону (Bojko et al., 2008; Povod 
et al., 2022; 2023; Khalak et al., 2023; Mykhalko et al., 
2023; Khalak & Gutyj, 2023).  

Однак частково у годівлі використовуються кор-
ми, які характеризуються низькою якістю, що пере-
довсім погіршує їхню поживну цінність і ускладнює 
процес перетравлення та засвоєння поживних речо-
вин. Крім цього, низька перетравлюваність зернових 
сумішей, у яких третина органічної речовини не за-
своюється тваринами, та недостатня кількість пожив-
них речовин негативно впливають на стійкість органі-
зму, його реакції на стрес та інші фактори, а також на 
репродуктивну функцію й продуктивність (Jacenko & 
Rak, 2011; Povod et al., 2022; Khalak et al., 2022; Mar-
tyshuk et al., 2023). 

Один з ефективних способів вирішення цього пи-
тання полягає в застосуванні у годівлі свиней кормо-
вих добавок мікробіологічного походження зокрема. 

Застосування симбіотичних мікроорганізмів та мі-
кроелементних добавок у ролі компонентів корму, що 

нормалізують мікробіоту шлунково-кишкового трак-
ту, виявляють здатність відновлювати та поліпшувати 
процеси травлення, засвоєння поживних речовин та 
обіг метаболічних процесів в організмі, а також збі-
льшувати його імунітет. Це може сприяти досягненню 
визначених цілей (Kucherjavyj, 2007; Datsyuk &  
Mazurenko, 2016; Karunskiy & Nikolenko, 2019). 

Вивчаючи вплив нового кормового компонента на 
структуру травної системи тварин, важливо звернути 
увагу на морфологічні особливості розвитку окремих 
органів. Це обумовлено впливом хімічних компонен-
тів раціону на стінку травного тракту (Mazurenko, 
2004). 

 
Мета дослідження 

 
Виходячи із вищезазначеного, метою досліджень 

було вивчити реакцію функціональних зон шлунка на 
введення різних доз препарату Ентеро-актив в раціон 
молодняку свиней на вирощуванні. 

 
Матеріал і методи дослідження 

 
Для проведення дослідження було сформовано чо-

тири групи, що були аналогами молодняку свиней 
великої білої породи, у кожній з яких було 15 голів 
(Jacenko & Rak, 2011). Вихідна жива маса на початку 
періоду порівняння становила 18,3 кг. Перша група 
використовувалася як контрольна. Після 15-денного 
порівняльного періоду свині другої групи отримували 
Ентеро-актив у кількості 1,0 г у складі раціону, свині 
третьої групи – 1,5 г, а четвертої – 2,0 г (табл. 1). Пре-
парат подавався один раз на добу, вранці. 

 
Таблиця 1 
Схема досліду 
 

Групи 
Кількість тварин, 

гол. 
Характеристика годівлі по періодах 

зрівняльний, 15 діб основний, 92 доби 
1 (контрольна) 15 ОР* ОР 

2 15 ОР ОР + Ентеро-актив, 1,0 г / гол. за добу 
3 15 ОР ОР + Ентеро-актив, 1,5 г / гол. за добу 
4 15 ОР ОР + Ентеро-актив, 2,0 г / гол. за добу 

*ОР – основний раціон 
 

Утримувались тварини групами в типовому свина-
рнику. Зважування свиней проводили щомісячно, 
корми обліковували щоденно. 

Після завершення досліду було здійснено конт-
рольний забій чотирьох тварин з кожної групи. В 
процесі забою шлунки очищали від вмісту та зважу-
вали. Вдалося здійснити орієнтовну оцінку стану 
різних зон шлунка, після чого відібрані пробірки були 
зафіксовані у 10-відсотковому нейтральному форма-
ліні. 

 
Після фіксації проводилось вивчення товщини сті-

нок, слизової і серозно-м’язової оболонок різних фун-
кціональних зон шлунка. Для цього використовувався 
стереоскопічний мікроскоп МБС-9, а вимірювання 
здійснювалося за допомогою окуляр-лінійки (Bojko et 
al., 2008; Reshetnichenko, 2012). Обробку біометрич-
них даних цифрового матеріалу проводили відповідно 
до методики М. О. Плохінського. 
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Результати та їх обговорення 
 
Шлунок у свиней має конкретні особливості з точ-

ки зору морфології та біохімії. Зокрема, слизова обо-
лонка шлунка розділена на різні функціональні зони: 
стравохідну, кардіальну, сліпий мішок, дно шлунка 
(фундальну) та пілоричну. 

У стравохідній зоні відсутні залози, її поверхня 
покрита багатошаровим плоским епітелієм. Слизова 
оболонка сліпого мішка і кардіальної зони покрита 
циліндричним епітелієм і має залози, які продукують 
слизовий секрет з нейтральною або лужною реакцією. 
У цьому секреті відсутні фермент пепсин та соляна 
кислота. Залози фундальної та пілоричної зон мають 
аналогічну будову, що характерна для харчових видів. 
Фундальна зона виділяє кислий сік, багатий пепси-
ном, хімозином та соляною кислотою, тимчасом як 
пілорична зона виділяє сік нейтральної реакції і фер-
мент пепсин. Секреція шлункового соку у свиней 

відбувається безперервно (Cerenjuk, 2015). 
В процесі досліджень було встановлено що, маса 

шлунка свиней контрольної групи була 0,620 ± 0,03 
кг, в групах де застосовувався пробіотик Ентеро-
актив в дозах 1,0; 1,5 та 2,0 г/гол. за добу, середні 
маси шлунка становили 0,69 ± 0,03 кг, у третій – 0,74 
± 0,04 кг та у четвертій – 0,71 ± 0,04 кг. Варто зазна-
чити, що вірогідного впливу застосування препарату 
на масу шлунка не зафіксовано. 

Натомість згодовування досліджуваного препарату 
мало вірогідний вплив на зони шлунка. Так, у кардіа-
льній зоні було встановлено вірогідне потовщення 
стінок у другій групі на 6,2 % (Р < 0,05), третій групі – 
на 13,2 % та четвертій групі – на 27,6 % (P < 0,01) 
(табл. 2). Такі зміни було виявлено при вірогідному 
збільшенні товщини серозно-м’язової оболонки від 
9,1 до 19,8 % та слизової в межах 13,0–46,1 % (Р < 
0,05–0,01). 

 
Таблиця 2 
Морфологічні показники кардіальної зони шлунка свиней (М ± m, n = 4) 
 

Показник 1 група 2 група 3 група 4 група 
Товщина стінки, мм, 7,75 ± 0,18 8,23 ± 0,20* 8,77 ± 0,15** 9,89 ± 0,21** 
в т. ч. серозно-м’язова оболонка, мм, 5,84 ± 0,24 6,37 ± 0,19* 6,61 ± 0,29 7,00 ± 0,21** 
слизова оболонка, мм 1,91 ± 0,05 1,86 ± 0,04* 2,16 ± 0,07* 2,79 ± 0,05** 

*Р < 0,05; **P < 0,01; *** P < 0,001 
 

Подібні результати зумовлюються адаптивною ре-
акцією шлунка на дію молочнокислих бактерій 
Streptococcus faecium та Lactobacillus bulgaricus, які 
входять до складу препарату, а також загальне підки-
слення середовища. Такі дані узгоджуються із літера-
турними даними (Naumenko et al., 2009). 

Структурні показники фундальної зони шлунка 
тварин другої групи відповідали значенню контроль-
ної групи. Проте при зростанні дози препарату до 1,5 
та 2,0 г/гол. за добу виявлено вірогідне потовщення 
стінок даних у групах на 2,5 та 8,9 % відповідно (Р < 

0,05). Дані зміни, аналогічно кардіальній зоні, відбу-
лись за рахунок потовщення серозно-м’язової та слизо-
вої оболонок (табл. 3). 

Як показали проведені дослідження, згодовування 
досліджуваного препарату також вірогідно вплинуло і 
на показники пілоричної зони шлунка у тварин четве-
ртої групи, де доза препарату складала 2,0 г на голову 
за добу (табл. 4). Зокрема, встановлено вірогідне по-
товщення стінки у цій групі на 12,9 %. В інших гру-
пах вірогідної зміни товщини стінок не спостеріга-
лось.  

 
Таблиця 3 
Морфологічні показники фундальної зони шлунка свиней (М ± m, n = 4) 
 

Показник 1 група 2 група 3 група 4 група 
Товщина стінки, мм, 4,02 ± 0,07 4,11 ± 0,09 4,12 ± 0,09* 4,38 ± 0,11* 
в т. ч. серозно-м’язова оболонка, мм, 2,16 ± 0,05 2,18 ± 0,04 2,23 ± 0,06 2,31 ± 0,05 

слизова оболонка, мм 1,86 ± 0,06 1,93 ± 0,04 1,89 ± 0,04 2,07 ± 0,07 

 
Таблиця 4  
Морфологічні показники пілоричної зони шлунка свиней (М ± m, n = 4) 
 

Показник 1 група 2 група 3 група 4 група 
Товщина стінки, мм, 9,04 ± 0,31 9,05 ± 0,38 9,83 ± 0,29 10,21 ± 0,34* 
в т. ч. серозно-м’язова оболонка, мм, 7,33 ± 0,21 7,21 ± 0,31 7,84 ± 0,19   9,11 ± 0,29 

слизова оболонка, мм 1,71 ± 0,05 1,84 ± 0,04 1,99 ± 0,07   1,10 ± 0,06* 
 

Висновки 
 
Отримана інформація свідчить про виявлений 

вплив препарату “Ентеро-актив” на морфологічні 
структури шлунка молодняку свиней під час вирощу-

вання. Цей вплив проявляється збільшенням товщини 
стінок кардіальної, фундальної та пілоричної зон в 
діапазоні від 2,5 % до 26,7 %. Зміни, виявлені у дано-
му досліді, не є патологічними, а вказують на адапти-
вну реакцію шлунка на вплив певних доз нового ком-
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понента корму. 
Перспективи подальших досліджень. Подальші 

дослідження спрямовані на розробку механізму зни-
ження впливу компонентів препарату на шлунок, що 
дозволить знизити навантаження на адаптивні систе-
ми організму. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The effect of feeding the drug “Kronocid-L” with the content of chelated compounds of microelements 
on the productivity and hematological indicators of fattening pigs was studied. The experiment was con-
ducted on two analogous groups of 75-day-old fattening young pigs, 12 heads in each, obtained from cross-
ing sows of the large white breed with boars of the landrace breed. The experiment lasted 105 days and 
consisted of two periods: an equalization period (15 days) and a main period (90 days). Experimental 
animals of the control group consumed the main diet during the equalization and main periods. The com-
pound feed “Grower” included corn – 25 %, wheat – 25 %, barley – 23 %, sunflower meal – 12 %, wheat 
bran – 7 %, soybean meal – 3 %, and BMVD – 5 %. “Finisher” compound feed included barley – 38 %, 
wheat – 24 %, wheat bran – 12 %, corn – 9 %, sunflower meal – 9 %, and BMVD – 4 %. In addition to the 
main diet, the experimental group was fed the “Kronocid-L” with the content of chelated compounds of 
microelements at 1 liter per 1 ton of water. The drug “Kronrocid-L” is a transparent green-blue solution 
that contains chelate compounds of trace elements (iron, zinc, manganese, and copper), formic, acetic, 
orthophosphoric, lactic, citric, succinic, and benzoic acids in an amount of 19 % by weight in an aqueous 
solution. Experimental animals that received the drug “Kronocid-L” during the first stage of the primary 
period (75–110 days) and the second stage of the primary period (111–165 days) outweighed the pigs of the 
control group by live weight by 5.9 and 7.4, respectively %, with an average daily increase of 9.5 % (P < 
0.05) for the entire period of fattening. Administration of the drug “Kronocid-L” to pigs increases the 
number of erythrocytes in the blood by 6.6 % (P < 0.01), eosinophils by 12.7 % (P < 0.05), rod- and seg-
mentonuclear neutrophils, respectively, by 5.7 % (P < 0.01) and 8.09 % (P < 0.05) compared to the control 
group. At the same time, under the influence of the feed additive, there is a tendency to increase total protein 
content and a probable increase of albumins by 14.1% (P < 0.01). 

 
Key words: drug “Kronocid-L”, fattening, pigs, growth intensity, average daily gains, absolute gains, 

hematological and biochemical indicators, blood. 
 

Продуктивність та гематологічні показники свиней за згодовування  
препарату “Кроноцид-Л” 

 
Г. Огороднічук , О. Разанова, О. Скоромна, Т. Фаріонік 
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 
 

Досліджено вплив згодовування препарату “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних сполук мікроелементів на продуктивність та 
гематологічні показники свиней на відгодівлі. Експеримент було проведено на двох групах-аналогах відгодівельного молодняку 
свиней 75-денного віку, по 12 голів у кожній, отриманих від схрещування свиноматок великої білої породи з кнурами породи ланд-
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складу комбікорму “Фінішер” входили: ячмінь – 38 %, пшениця – 24 %, пшеничні висівки – 12 %, кукурудза – 9 %, соняшниковий 
шрот – 9 %, БМВД – 4 %. Дослідній групі додатково до основного раціону згодовували препарат “Кроноцид-Л” із вмістом хелат-
них сполук мікроелементів з розрахунку 1 літр на 1 тонну води. Препарат “Кронроцид-Л” – прозорий зелено-голубий розчин, який 
містить у водному розчині хелатні сполуки мікроелементів (заліза, цинку, марґанцю та міді), мурашину, оцтову, ортофосфорну, 
молочну, лимонну, бурштинову та бензойну кислоти в кількості 19 % за масою. Піддослідні тварини, які отримували препарат 
“Кроноцид-Л” протягом першого етапу основного періоду (75–110 діб) та другого етапу основного періоду (111–165 діб), пере-
важали свиней контрольної групи за живою масою відповідно на 5,9 та 7,4 %, середньодобовим приростом за весь період відгодів-
лі на 9,5 % (P < 0,05). Введення свиням препарату “Кроноцид-Л” сприяє підвищенню у крові еритроцитів на 6,6 % (P < 0,01), 
еозинофілів на 12,7 % (P < 0,05), нейтрофілів паличкоядерних і сегментоядерних відповідно на 5,7 % (P < 0,01) і 8,09 % (P < 0,05) 
порівняно з контрольною групою. Водночас під впливом кормової добавки спостерігається тенденція до підвищення вмісту зага-
льного білка та вірогідне збільшення альбумінів на 14,1 % (P < 0,01). 

 
Ключові слова: препарат “Кроноцид-Л”, відгодівля, свині, інтенсивність росту, середньодобові прирости, абсолютні прирос-

ти, гематологічні та біохімічні показники, кров. 
 

Вступ 
 
Промислова технологія вирощування свиней ви-

магає сучасних підходів, які дозволяють зменшити 
негативний вплив на тварин обмеженого руху та від-
сутності контактів із зовнішнім середовищем (соняч-
на інсоляція, ґрунт, рослини та ін.). З найбільш досту-
пних методів підвищення продуктивного потенціалу 
тварин є високий рівень збалансованої годівлі з вико-
ристанням різних кормових добавок (Chudak et al., 
2012; Skoromna et al., 2019; Usenko et al., 2019; 
Lykhach & Lykhach, 2020; Khalak & Gutyj, 2022, 2023; 
Khalak et al., 2023). 

“Жорсткі” умови промислового виробництва сви-
нини зумовлюють підвищену потребу тварин у віта-
мінах, макро- та мікроелементах та інших біологічно 
активних речовинах. Серед необхідних організму 
речовин важливе місце займають мінеральні речови-
ни. Вони не несуть енергетичної функції, але їх зна-
чущість неможливо недооцінювати. Мінеральні речо-
вини підтримують кислотно-лужну рівновагу в крові, 
регулюють обмін речовин, відповідають за побудову і 
регенерацію тканин і кісток, регулюють водно-
сольовий обмін та відповідають за роботу м’язів 
(Turovskyi et al., 2006; Zakharenko et al., 2016; Xiong et 
al., 2023; Martyshuk et al., 2023). 

Дефіцит мінерального харчування є однією з голо-
вних причин, що стримує інтенсивність вирощування 
свиней за промислової технології. Вплив ролі окре-
мих мікроелементів в обміні речовин організму, ви-
вчення потреби молодняку свиней у мінеральних та 
інших біологічно активних речовинах мають важливе 
значення (Bomko & Marshalok, 2012; Voloshchuk et al., 
2014; Ibatullin et al., 2014). 

Дефіцит або надлишок мікроелементів в організмі 
тварин є причиною не тільки зниження продуктивно-
сті, а й виникнення своєрідних захворювань – мікрое-
лементозів, які найбільш поширені в біогеохімічних 
зонах і провінціях-місцевостях, ґрунти й водні джере-
ла яких мають дуже низький або дуже високий вміст 
рухливих (засвоюваних) форм мікроелементів. Такий 
вміст хімічних елементів викликає певну реакцію 
місцевої флори і фауни, може призводити до захво-
рювань рослин, тварин і людей (Dzhun & Farionik, 
2023). 

Традиційно мікроелементи вводять у раціони тва-
рин у вигляді неорганічних сполук металів (оксидів, 
сульфатів, карбонатів, хлоридів), що багато в чому 
зумовлено дешевизною цієї сировини. Використання 

таких добавок є малоефективним (Melnychenko & 
Herasymenko, 1994). 

До якісних мінеральних речовин останнім часом 
зараховують сполуки металів з біологічно активними 
речовинами, або так звані хелатні сполуки (Ibatullin et 
al., 2014; Iaremchuk et al., 2022). Лігандами в цих спо-
луках для металів найчастіше можуть бути амінокис-
лоти, їхні похідні, пептиди, білки, нуклеїнові кислоти, 
нуклеотиди, вуглеводи та карбонові кислоти 
(Zakharenko et al., 2016). 

Важливо, що хелати застосовуються у менших до-
зах, ніж мікроелементи у вигляді солей, а це знижує 
хімічне забруднення довкілля. 

У результаті засвоєння таких елементів досягаєть-
ся найкращий виробничий ефект, зокрема вищі при-
рости, поліпшується метаболізм і стан здоров’я тва-
рин та зменшуються витрати на виробництво продук-
ції. Хелатні сполуки металів здійснюють вплив прак-
тично на всі види обміну речовин (Kravtsiv & Paska, 
2001; Zakharenko et al., 2004; Creech et al., 2004; 
Kuzmenko et al., 2011). 

Дослідженнями з вивчення окремих показників 
крові у поросят встановлено позитивний вплив хелат-
них сполук заліза на процеси еритропоезу, які супро-
воджуються підвищенням рівня гемоглобіну та кіль-
кості еритроцитів крові. Встановлено також, що залізо 
в хелатизованій формі бере участь в окисно-відновних 
процесах та підвищує активність каталази і перокси-
дази в крові, запобігає розвитку залізодефіцитної 
анемії, а також підвищує ефективність використання 
поживних речовин раціону (Melnychenko & 
Herasymenko, 1994). 

Компенсація дефіциту цинку за рахунок згодову-
вання його хелатів сприяє зниженню кількості слаб-
ких поросят та їх збереженості до відлучення. Виро-
щений молодняк характеризується більшим забійним 
виходом (Hedemann et al., 2006; Bomko & Marshalok, 
2012; Chornyi et al., 2018). 

Додавання до раціону свиноматок хелатної добав-
ки міді сприяє збільшенню багатоплідності та вели-
коплідності свиноматок, підвищенню збереженості 
поросят і підвищенню забійних показників (Dolid & 
Bomko, 2013; Bordune, 2014). 

Свиноматки, які отримували з основним раціоном 
хелати мікроелементів, менш вразливі до різного роду 
захворювань, мають значно вищі показники еритро-
цитів, гемоглобіну, глюкози, кальцію. Збільшується 
жива маса новонароджених поросят до 1,3–2,5 кг, 
підвищується збереженість до 98 %), поліпшуються 
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продуктивні та відтворні якості свиноматок 
(Turovskyi et al., 2006; Saprykin et al., 2016). 

Доцільність і актуальність мікроелементів в орга-
нічній формі у годівлі свиней, брак наукових дослі-
джень у цій галузі є незаперечною підставою для 
проведення експериментів у даному напрямку. 

Внесення у раціон тварин мікроелементів у вигля-
ді хелатних сполук (метіонатів і лізинатів) позитивно 
впливає на еритропоез, дихальну функцію крові, ок-
ремі ділянки білкового, енергетичного та вуглеводне-
вого обміну в організмі молодняку свиней, призво-
дить до підвищення їх продуктивності та покращення 
якості одержаної від них свинини (Zhao et al., 2014; 
Iaremchuk et al., 2022; Povod et al., 2022, 2023;  
Mykhalko et al., 2023). 

Використання хелатних сполук заліза у годівлі 
свиней сприяє підвищенню органолептичних показ-
ників свинини (Fomina et al., 2013). Встановлено пок-
ращення мінерального складу печінки порівняно з 
контролем у всіх дослідних групах, причому засво-
єння мікроелементів відбувається краще при застосу-
ванні хелатних сполук заліза. Доброякісність та еко-
логічна чистота печінки підтверджена фізико-

хімічними аналізами її складу і вмістом у ній важких 
металів (Fomina et al., 2017). 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було вивчити вплив згодову-

вання препарату “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних 
сполук мікроелементів на продуктивність, морфологі-
чні та біохімічні показники крові свиней. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експеримент проведено на двох групах-аналогах 

відгодівельного молодняку свиней 75-денного віку, по 
12 голів у кожній, отриманих від схрещування свино-
маток великої білої породи з кнурами породи ландрас. 
Дослід тривав 105 діб і складався з двох періодів: зрів-
няльного (15 діб) і основного (90 діб) (табл. 1). 

Контрольна група свиней під час зрівняльного та 
основного періодів споживала основний раціон. Дослі-
дній групі додатково до основного раціону згодовували 
препарат “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних сполук 
мікроелементів з розрахунку 1 літр на 1 тонну води. 

 
Таблиця 1 
Схема досліду 
 

Група 

Тривалість періоду, діб 
Кількість 

тварин у групі, 
гол 

Умови годівлі зрівняльний  
період, діб 

основний 
комбікорм 
“Гроуер” 

комбікорм 
“Фінішер” 

1 – контрольна 15 35 55 12 ОР* 

2 – дослідна 15 35 55 12 
ОР* + препарат “Кроноцид-

Л” у дозі 1 л/1 т води 
Примітка: *Основний раціон (повнораціонний комбікорм “Гроуер” та “Фінішер” відповідно періоду відгодівлі) 

 
Препарат “Кронроцид-Л” – прозорий зелено-

голубий розчин, який містить у водному розчині 
хелатні сполуки мікроелементів (заліза, цинку, марґа-
нцю та міді), мурашину, оцтову, ортофосфорну, мо-
лочну, лимонну, бурштинову та бензойну кислоти в 
кількості 19 % за масою. 

До складу комбікорму “Гроуер”, яким годували 
піддослідний молодняк свиней, входили: кукурудза – 
25 %, пшениця – 25 %, ячмінь – 23 %, соняшниковий 
шрот – 12 %, пшеничні висівки – 7 %, макуха соєва – 
3 %, БМВД – 5 %. Поживність такого раціону стано-
вила за обмінною енергією 2173 Ккал, перетравним 
протеїном – 157 г. До складу комбікорму “Фінішер” 
входили: ячмінь – 38 %, пшениця – 24 %, пшеничні 
висівки – 12 %, кукурудза – 9 %, соняшниковий шрот 
– 9 %, БМВД – 4 %. Поживність такого раціону ста-
новила за обмінною енергією 2051 Ккал, перетравним 
протеїном – на 148  г. 

Облік живої маси, абсолютних та середньодобових 
приростів визначали шляхом зважування тварин до 
годівлі індивідуально в кінці кожного місяця. Під час 
досліджень проводили облік з’їдених кормів та обра-
ховували витрати комбікорму на 1 кг приросту сви-
нини. 

Для загального аналізу крові та біохімічних дослі-
джень використовували венозну кров з яремної вени, 
яку одержували уранці до годівлі.  

Показники крові (морфологічні та біохімічні) ви-
значали за загальноприйнятими методиками (Vlizlo, 
2012; Poberezhets et al., 2022). Визначали вміст ерит-
роцитів, гемоглобіну, лейкоцитів, базофілів, еозино-
філів, нейтрофілів, лімфоцитів, моноцитів, тромбоци-
тів, загального білка, альбумінів, кальцію фосфору та 
кольоровий показник (Levchenko et al., 2004). 

Статистичну обробку цифрового матеріалу прове-
дено за допомогою персонального комп’ютера з про-
грамним забезпеченням. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Динаміка живої маси свиней на відгодівлі за вве-

дення до раціону препарату “Кроноцид-Л” із вмістом 
хелатних сполук мікроелементів у дозі 1л/1т води 
показана на рисунку 1.  

Аналіз динаміки живої маси свиней на відгодівлі 
протягом всього періоду досліджень свідчить про те, 
що найбільша інтенсивність росту спостерігалась у 
тварин другої дослідної групи, які отримували препа-
рат “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних сполук мікрое-
лементів. 
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Так, якщо піддослідні тварини контрольної групи 
(32,5 ± 0,9) та другої дослідної групи (33,2 ± 0,9) на 
початку першого етапу основного періоду досліджень 
(75 діб) мали майже однакову живу масу, то в кінці 
основного періоду (165 діб) за цим показником вони 
помітно різнилися. Зокрема, у 110-добовому віці під-
дослідні свині другої дослідної групи (66,3 ± 1,7) пе-
реважали своїх аналогів контрольної групи (62,6 ± 
2,2) на 4,3 кг, або на 5,9 %. 

Аналогічна картина зміни динаміки живої маси 
свиней характерна для відгодівельного молодняку й 
при знятті з відгодівлі у 165-добовому віці. Зокрема, 
піддослідні тварини 2-ї групи (120,8 ± 8,2) за живою 
масою переважали контрольних аналогів (112,5 ± 8,4) 
на 8,3 кг, або на 7,4 %. 

Результати дослідження морфологічних показни-
ків крові піддослідних свиней наведено у таблиці 2.  

 
Рис. 1. Динаміка живої маси піддослідних свиней на відгодівлі за введення до раціону  

препарату “Кроноцид-Л” (М ± m, n = 12) 
 

Таблиця 2 
Морфологічні показники крові піддослідних свиней 
 

Показник Норма 1 – контрольна 2 – дослідна 
Еритроцити, Т/л   6–7,5   6,34 ± 0,05   6,79 ± 0,08** 
Гемоглобін, г/л  99–119 121,5 ± 7,35 131,4 ± 4,89 
Лейкоцити, Г/л  8–16 13,15 ± 0,08 13,28 ± 0,06 
Базофіли, % 0–1   0,58 ± 0,07   0,74 ± 0,05 
Еозинофіли, % 1–4   1,64 ± 0,06   1,88 ± 0,06* 
Нейтрофіли, %:    
    паличкоядерні 3–6   4,78 ± 0,03   5,07 ± 0,04** 
    сегментоядерні 25–35 35,31 ± 0,48 38,42 ± 0,63* 
Лімфоцити, % 40–50 42,66 ± 0,42 44,05 ± 0,31 
Моноцити, % 2–5   3,57 ± 0,05   4,03 ± 0,08** 
Тромбоцити, % 210 41,32 ± 0,38 42,85 ± 0,42 
Кольоровий показник    0,82 ± 0,04   0,85 ± 0,03 
ШОЕ, мм/год 3–4   3,12 ± 0,08   3,17 ± 0,08 

Примітка: вірогідність різниці порівняно з контрольною групою: *(P < 0,05); **(P < 0,01) 
 

Аналізуючи морфологічні показники, варто зазна-
чити, що всі вони відповідають фізіологічним нор-
мам. Встановлено, що додавання до основного раціо-
ну препарату “Кроноцид-Л” із вмістом хелатних спо-
лук мікроелементів сприяє підвищенню у крові піддо-
слідних свиней 2-ї групи еритроцитів (6,79 ± 0,08**) 
на 6,6 %, еозинофілів (1,88 ± 0,06) на 12,7 %, нейтро-
філів паличкоядерних (5,07 ± 0,04) і сегментоядерних 
(38,42 ± 0,63) відповідно на 5,7 % і 8,09 % порівняно з 
контрольною групою. 

Під впливом досліджуваної добавки у крові тварин 
другої групи спостерігається збільшення кількості 
моноцитів (4,03 ± 0,08) на 11,4 % порівняно з анало-
гами контрольної групи. 

Біохімічні показники крові піддослідних свиней 
наведені у таблиці 3.  

За додавання до основного раціону препарату 
“Кроноцид-Л” у сироватці крові тварин другої групи 
встановлено тенденцію до збільшення загального 
вмісту білка. 

У свиней другої дослідної групи (59,22 ± 1,03) 
спостерігається вірогідне збільшення альбумінів на 
14,1 %. Аналізуючи складові фракції глобулінів, варто 
звернути увагу на тенденцію до їх підвищення порів-
няно з контрольними аналогами. За іншими показни-
ками суттєвих відмінностей не спостерігалося, вони 
перебувають в межах фізіологічних норм. 
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Таблиця 3 
Біохімічні показники крові свиней 
 

Показник 1 – контрольна 2 – дослідна 
Загальний білок, г/л 75,26 ± 1,12 79,18 ± 1,14 
Альбуміни, % 50,86 ± 1,05 59,22 ± 1,03** 
α-глобуліни, %   13,4 ± 0,47   14,8 ± 0,19 
γ-глобулін, % 28,46 ± 0,65 29,17 ± 0,57 
β-глобуліни, % 14,51 ± 0,13 14,97 ± 0,14 
Кальцій, мг/100 мл   2,78 ± 0,05   2,93 ± 0,07 
Фосфор мг/100 мл   3,04 ± 0,07   3,12 ± 0,08 
Залізо, мкмоль/л 24,23 ± 0,43 26,13 ± 0,36* 
Лужний резерв, об % СО2 43,40 ± 1,23 45,22 ± 1,41 

Примітка: вірогідність різниці порівняно з контрольною групою: *(P < 0,05); **(P < 0,01) 
 

Загалом варто зазначити, що за додавання до ос-
новного раціону препарату “Кроноцид” у піддослід-
них тварин підвищується інтенсивність перебігу про-
цесів обміну речовин, про що свідчать інтенсивність 
росту тварин, морфологічні та біохімічні показники 
крові. 

 
Висновки 

 
Додавання препарату “Кроноцид-Л” із вмістом 

хелатних сполук мікроелементів у дозі 1л/1 т води 
свиням на відгодівлі протягом першого етапу основ-
ного періоду (75–110 діб) та другого етапу основного 
періоду (111–165 діб) підвищує живу масу тварин 
відповідно на 5,9 та 7,4 %. 

Введення свиням препарату “Кроноцид-Л” сприяє 
підвищенню у крові еритроцитів на 6,6 % (P < 0,01), 
еозинофілів на 12,7 % (P < 0,05), нейтрофілів палич-
коядерних і сегментоядерних відповідно на 5,7 % (P < 
0,01) і 8,09 % (P < 0,05) порівняно з аналогами конт-
рольної групи. 

Водночас під впливом кормової добавки у свиней 
другої групи спостерігається тенденція до підвищення 
вмісту загального білка та вірогідне збільшення кіль-
кості альбумінів на 14,1 % (P < 0,01). 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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Biologically active feed additives of natural origin that do not hurt the body are increasingly used in 
poultry farming, making it possible to produce safe food products. It is known that probiotics are prepara-
tions of microbial origin that manifest their properties through the regulation of intestinal microflora. The 
primary mechanism of action of probiotics is to populate the gastrointestinal tract with strains of beneficial 
bacteria that displace opportunistic microflora from the intestinal biocenosis. The experiment aimed to 
establish the effect of probiotic feed additives on the productivity, slaughter performance, and meat quality 
of broiler chickens. Following the purpose of the research, a scientific and economic experiment was con-
ducted on two similar groups of broiler chickens of the “Cobb-500” cross from one day to 42 days of age, 
with 20 heads in each group according to the experiment scheme. The experiment lasted 42 days. With the 
use of a feed additive in feeding broiler chickens of the 2nd group, the live weight increased by 11.9 % (Р ≤ 
0.001) compared to the control group. It was found that under the influence of the supplement, the average 
daily growth in broiler chickens of the 2nd group was higher by 12.1 %, absolute by 12.2 % (Р ≤ 0.001) 
compared to control peers during the entire experiment period. In addition, in the 2nd group of broilers, 
feed consumption per 1 kg of growth is reduced by 8.9 % compared to the control. The use of a feed additive 
in the feeding of broiler chickens of the 2nd group increases the pre-slaughter live weight by 12.0 % (Р ≤ 
0.001), the weight of an uncut carcass by 12.1 % (Р ≤ 0.001), half-cut carcass by 9.9 % (Р ≤ 0.01) and by 
13.3 % (Р ≤ 0.001) relative to the control value. With the consumption of the investigated feed additive in 
broilers of the 2nd group, the level of total moisture in the pectoral muscles increased by 1.3 % (Р ≤ 0.05), 
and in the femoral muscles, the hygromoisture level was higher by 0.2 % (Р ≤ 0.05) and the amount of 
nitrogen by 0.2 % (Р ≤ 0.05), compared to the control group. 

 
Key words: feed additive, probiotic, feeding, broiler chickens, productivity, meat quality. 

 

Використання пробіотика у годівлі курчат-бройлерів 
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У птахівництві дедалі частіше використовують біологічно активні кормові добавки природного походження, які не мають не-

гативного впливу на організм, це дає змогу виробляти безпечні продукти харчування. Відомо, що пробіотики – препарати мікроб-
ного походження, які проявляють свої властивості через регуляцію кишкової мікрофлори. Основний механізм дії пробіотиків поля-
гає в заселенні шлунково-кишкового тракту штамами корисних бактерій, які витісняють умовно-патогенну мікрофлору з кишко-
вого біоценозу. Метою експерименту було встановити вплив застосування пробіотичної кормової добавки на продуктивність, 
забійні показники та якість м’яса курчат-бройлерів. Відповідно до мети дослідження був проведений науково-господарський 
дослід на 2 групах-аналогах курчат-бройлерів кросу “Кобб-500” з однодобового до 42-добового віку по 20 голів у кожній групі за 
схемою досліду. Дослід тривав 42 доби. За використання кормової добавки у годівлі курчат-бройлерів 2-ї групи збільшувалася жива 
маса на 11,9 % (Р ≤ 0,001) щодо контрольної групи. Встановлено, що за дії добавки у середньому за весь період досліду середньо-
добовий приріст у курчат-бройлерів 2-ї групи був більший на 12,1 %, абсолютний на 12,2 % (Р ≤ 0,001) проти контрольних ровес-
ників. Крім того, у 2-й групі бройлерів витрати корму на 1 кг приросту знижуються на 8,9 % порівняно з контролем. Застосуван-
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ня кормової добавки у годівлі курчат-бройлерів 2-ї групи підвищує передзабійну живу масу на 12,0 % (Р ≤ 0,001), масу непатраної 
тушки на 12,1 % (Р ≤ 0,001), напівпатраної на 9,9 % (Р ≤ 0,01) та патраної на 13,3 % (Р ≤ 0,001) щодо контрольного значення. За 
споживання досліджуваної кормової добавки у бройлерів 2-ї групи у грудних м’язах збільшується рівень загальної вологи на 1,3 % 
(Р ≤ 0,05), а у стегнових м’язах гігроволога була більша на 0,2 % (Р ≤ 0,05) та кількість азоту на 0,2 % (Р ≤ 0,05) порівняно з конт-
рольною групою.  

 
Ключові слова: кормова добавка, пробіотик, годівля, курчата-бройлери, продуктивність, якість м’яса. 

 
Вступ 

 
В умовах зростання конкуренції на ринку птахо-

фабрикам доводиться шукати нові способи підвищен-
ня економічної ефективності виробництва й поліп-
шення якості кінцевої продукції. М’ясне птахівництво 
забезпечує населення країни дієтичними висококало-
рійними продуктами харчування, які за поживністю 
переважають більшість продуктів харчування. У 
зв’язку з цим виникло питання про забезпечення потреб 
населення екологічно безпечнішою продукцією, що 
змусило заборонити використання антибіотиків у годівлі 
птиці. Це своєю чергою спонукало науковців і практиків 
до пошуку натуральних добавок природного 
походження, які в своєму складі містять біологічно 
активні речовини, що підвищують продуктивність, 
зміцнюють імунітет та поліпшують процеси травлення 
(Cherniy et al., 2021; Chudak et al., 2021; Neveling & 
Dicks, 2021; Plyska et al., 2021; Ibatullin et al., 2022). 

Головним завданням сучасних науковців є дослі-
дження впливу кормових добавок природного похо-
дження на продуктивність та якість продукції тварин-
ництва. У птахівництві в останні роки досить активно 
досліджують та використовують кормові біологічно 
активні добавки. Вони є найбільш перспективними 
завдяки своїй біодоступності та відсутності небажаних 
побічних дій та широкому спектру біологічного впливу 
на організм (Sychov et al., 2017; Ramlucken et al., 2020; 
Goktas et al., 2021; Sychov et al., 2021; Poberezhets et 
al., 2021, 2022; Sobolev et al., 2022, 2023).  

На думку деяких сучасних вчених, пробіотики – це 
кормові добавки із живих мікроорганізмів, що сприя-
тливо впливають на склад кишкового біоценозу (Sen 
et al., 2012; Nosrati et al., 2017; Podolian, 2017; 
Ogbuagu et al., 2018; Razanova et al., 2022). Споживан-
ня пробіотичних кормових добавок дає змогу форму-
вати позитивну мікрофлору кишківника, що характе-
ризується високим вмістом молочнокислих бактерій. 
Відомо, що пробіотики – біологічно активні речовини 
природного походження на основі корисних мікроор-
ганізмів, які належать до нормофлори організму. За 

використання їх у годівлі птиці пробіотичні мікроор-
ганізми заселяють кишечник, виштовхують патогенні 
організми з кишкового епітелію та зміцнюють імуні-
тет (Chralampopoulos & Rastall, 2009; Domingues et al., 
2014; Anggraeni et al., 2020; Lee & Lee, 2020). 

 
Мета дослідження 

 
Метою експерименту було встановити вплив за-

стосування пробіотичної кормової добавки на проду-
ктивність, забійні показники та якість м’яса курчат-
бройлерів. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Відповідно до мети дослідження був проведений 

науково-господарський дослід на 2 групах-аналогах 
курчат-бройлерів кросу “Кобб-500” з однодобового до 
42-добового віку по 20 голів у кожній групі за схемою 
досліду. Дослід тривав 42 доби, у тому числі зрівня-
льний період – 5 діб (табл. 1) (Ibatullin et al., 2017). 

Протокол і процедури, що використовуються в 
цьому дослідженні, етично відповідали директиві 
2010/63/ЄС Європейського парламенту та Ради про 
захист тварин, а також Закону України “Про захист 
тварин від жорстокого поводження”. Дослідження 
відбувалися у віварії Вінницького національного аг-
рарного університету. Програма експерименту була 
схвалена комісією факультету технології виробництва 
і переробки продукції тваринництва та ветеринарії 
Вінницького національного аграрного університету. 

Зоогігієнічні умови вирощування були ідентичні 
для всіх груп бройлерів і відповідали зоотехнічним 
нормам. Годівлю курчат у всіх групах проводили 
збалансованим повнораціонним комбікормом відпо-
відно до норм згідно з віковими періодами вирощу-
вання. Контрольна група птиці споживала основний 
раціон, дослідна група додатково до повнораціонного 
комбікорму – кормову добавку “Пробіол Плюс” у дозі 
0,25 кг/т корму (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду 

 

Група 
Тривалість періоду, днів Кількість, 

гол. 
Особливості годівлі 

зрівняльного основного 
контрольна 5 37 20 ОР (повнораціонний комбікорм) 
дослідна 5 37 20 ОР + пробіотик “Пробіол Плюс” у дозі 0,25 кг/т корму 

*ОР – основний раціон 
 
Пробіотик характеризується високою антагоністи-

чною активністю до патогенної та умовно-патогенної 
мікрофлори та нормалізує травні процеси в організмі. 

Швидкість росту визначали протягом вирощуван-
ня щотижнево та проводили облік живої маси курчат-
бройлерів. Зважування молодняку проводили індиві-
дуально на терезах Aurora AU 309 з точністю до 1 г. 
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Крім того, вираховували споживання корму та розра-
ховували витрати корму на 1 кг приросту живої маси. 
Протягом всього періоду дослідження проводили 
моніторинг приросту живої маси поголів’я. За резуль-
татами даних живої маси бройлерів визначали інтен-
сивність росту за абсолютним і середньодобовим 
приростами. 

Забій курчат-бройлерів як контрольних, так і до-
слідних груп по 4 голови з кожної проводили на 42 
добу. Для з’ясування морфологічного складу тушок 
курчат-бройлерів визначали: масу тіла перед забоєм, 
масу непатраної, напівпатраної, патраної тушки, за-
бійний вихід та масу м’язів. Під час контрольного 
забою проводили зважування внутрішніх органів. 

Отримані результати були оброблені статистично 
та проаналізовані за допомогою дисперсійного аналі-
зу (ANOVA). Крім того, розраховували середнє стан-
дартне відхилення (SD). Результати середніх значень 
в таблицях подані у вигляді x ± SD (середнє значення 
± стандартне відхилення). Відмінності між групами 
вважалися статистично достовірними при P < 0,05.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Починаючи з 14-добового віку в курчат-бройлерів 

2-ї групи, які споживали досліджувану кормову доба-
вку, спостерігається збільшення живої маси на 17,2 % 
(Р ≤ 0,001) проти контрольних аналогів (табл. 2).  

 
Таблиця 2 
Продуктивність курчат-бройлерів, г (x ± SD, n = 20) 
 

Вік, діб 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 
1     48,2 ± 1,08     48,0 ± 1,12 
7   128,0 ± 2,24   132,6 ± 2,38 

14   365,7 ± 4,35   428,8 ± 5,27*** 
21   755,6 ± 10,56   826,6 ± 11,87*** 
28 1287,6 ± 11,58 1387,5 ± 12,34*** 
35 1820,5 ± 14,42 2035,6 ± 13,68*** 
42 2325,2 ± 17,53 2603,0 ± 15,34*** 

Збереженість, % 92,0 98,0 
 

За дії кормової добавки курчата-бройлери 2-ї гру-
пи переважали своїх аналогів у 21 добу ‒ на 9,3 % (Р ≤ 
0,001), у 28 діб ‒ на 7,7 % (Р ≤ 0,001) та у 35 діб ‒ на 
11,8 % (Р ≤ 0,001) порівняно з контрольними ровесни-
ками. 

У кінці досліду курчата-бройлери 2-ї групи були 
більші за живою масою на 11,9 % (Р ≤ 0,001) щодо 
контрольної групи. 

Водночас досліджували середньодобові прирости 
курчат-бройлерів за додаткового згодовування кормо-
вої добавки (табл. 3). 

Встановлено, що у 8–14-добовому віці курчата 2-ї 
групи мали більший середньодобовий приріст на 
24,7 % (Р ≤ 0,001) проти контролю. 

У віці 29–35 діб в бройлерів 2-ї групи середньодо-
бовий приріст збільшувався на 21,6 % (Р ≤ 0,001) 
порівняно з контрольною групою.  

Варто зазначити, що за використання кормової до-
бавки у птиці 2-ї групи підвищувався середньодобо-

вий приріст у віці 36–42 діб на 12,5 % (Р ≤ 0,05) щодо 
контрольних аналогів. 

 
Таблиця 3 
Вплив кормової добавки на середньодобовий приріст 
курчат-бройлерів, г (x ± SD, n = 20) 
 

Вік курчат, діб 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 
1–7 11,5 ± 0,34 12,1 ± 0,54 
8–14 33,9 ± 1,74 42,3 ± 1,82** 

15–21 55,7 ± 1,93 56,8 ± 2,13 
22–28 75,9 ± 2,32 80,1 ± 2,76 
29–35 76,1 ± 2,54 92,6 ± 2,82*** 
36–42 72,0 ± 2,62 81,0 ± 2,51* 

У середньому 54,2 ± 2,75 60,8 ± 2,63 
 
Крім того, за додаткового згодовування кормової 

добавки у середньому за весь період досліду серед-
ньодобовий приріст у курчат-бройлерів 2-ї групи був 
більший на 12,1 %, однак вірогідної різниці порівняно 
з контрольною групою не встановлено. 

Аналогічні зміни спостерігаються і в абсолютних 
приростах курчат-бройлерів, які додатково до раціону 
споживали досліджувану кормову добавку (табл. 4). 

 
Таблиця 4 
Динаміка абсолютного приросту птиці, г (x ± SD,  
n = 20) 
 

Вік курчат, діб 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 
1–7   80,2 ± 2,35   84,6 ± 2,72 
8–14 237,0 ± 5,18 296,0 ± 6,34*** 

15–21 390,0 ± 6,36  398,0 ± 6,87 
22–28 532,0 ± 7,24 561,0 ± 7,92** 
29–35 533,0 ± 7,46 648,0 ± 8,15*** 
36–42 504,0 ± 8,24 567,0 ± 8,56*** 

 
Так, у віці 8–14 діб курчата 2-ї групи мали біль-

ший абсолютний приріст на 24,8 % (Р ≤ 0,001) щодо 
контролю. 

У 22–28-добовому віці курчата-бройлери 2-ї групи 
переважали своїх аналогів на 5,4 % (Р ≤ 0,01), у 29–35 
діб – на 21,5 % (Р ≤ 0,001) та у 36–42 доби – на 12,5 % 
(Р ≤ 0,001) проти контрольної групи. 

Варто зазначити, що за весь період вирощування 
бройлерів абсолютний приріст 2-ї групи був на 12,2 % 
(Р ≤ 0,001) більшим, ніж у контрольних ровесників 
(рис. 1). 

Подібні досліди проводили інші вчені, які за ре-
зультатами досліджень повідомляють про позитивний 
вплив пробіотичної добавки на живу масу тіла, серед-
ньодобовий приріст, витрати корму та вихід патраної 
тушки (Harrington et al., 2016; Sumanu et al., 2023). У 
своїх дослідах Ramlucken et al. (2020), згодовуючи 
пробіотичні добавки курчатам-бройлерам, дійшли 
висновку, що вони позитивно впливають не лише на 
продуктивність а й на засвоюваність поживних речо-
вин. 
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Рис. 1. Валовий абсолютний приріст за період досліду, г 

 
Таблиця 5 
Використання корму бройлерами, кг 
 

Група 
Витрати кормів, кг 

за період досліду на одну голову на 1 кг приросту 
всього ± до контролю всього ± до контролю всього ± до контролю 

1 – контрольна 75 - 4,31 - 1,89 - 
2 – дослідна 86 + 11 4,38 + 0,07 1,72 - 0,17 

 
Встановлено, що додаткове згодовування кормової 

добавки курчатам-бройлерам сприяє зниженню ви-
трат корму на 1 кг приросту (табл. 5). 

Виявлено, що у курчат-бройлерів 2-ї групи спо-
стерігається збільшення витрат корму за період дослі-
ду на 14,6 % проти контролю. 

Варто зазначити, що за дії добавки та за рахунок 
збільшення абсолютного приросту в 2-й групі брой-

лерів витрати корму на 1 кг приросту знижуються на 
8,9 % порівняно з контрольними аналогами. 

Показники забою є одними з ознак продуктивності 
тварин та птиці. Тому під час експерименту дослі-
джували основні забійні якості курчат-бройлерів за 
використання кормової добавки (табл. 6). 

 
Таблиця 6 
Забійні якості курчат-бройлерів, г (x ± SD, n = 4) 
 

Показник 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 
Передзабійна жива маса 2330,0 ± 16,42 2610,0 ± 17,65*** 
Маса непатраної тушки 2122,5 ± 17,28 2380,0 ± 18,42*** 
Маса напівпатраної тушки 1915,7 ± 24,43 2105,6 ± 22,84** 
Маса патраної тушки 1580,0 ± 20,62 1790,2 ± 19,46*** 
Маса грудних м’язів 498,6 ± 9,45   540,4 ± 10,82* 
Маса стегнових м’язів 384,2 ± 9,14   452,6 ± 8,85** 

 
Встановлено, що використання кормової добавки у 

курчат-бройлерів 2-ї групи підвищується передзабій-
на жива маса на 12,0 % (Р ≤ 0,001), маса непатраної 
тушки на 12,1 % (Р ≤ 0,001), напівпатраної на 9,9 % (Р 
≤ 0,01) та патраної на 13,3 % (Р ≤ 0,001) проти конт-
рольного значення. 

За згодовування кормової добавки у бройлерів 2-ї 
групи маса грудних м’язів більша на 8,4 % (Р ≤ 0,05) 
та стегнових на 17,8 (Р ≤ 0,01) щодо контрольного 
показника. 

Результати досліджень багатьох науковців встано-
влюють позитивний вплив пробіотиків на продуктив-

ність та забійні показники курчат-бройлерів (Park & 
Kim, 2014; Cramer et al., 2018). Зокрема Souza et al. 
(2018) повідомляють, що за використання пробіотич-
них кормових добавок зменшується споживання кор-
му та збільшується приріст і вихід гомілок та стегон 
проти контролю. 

Під час експерименту досліджували якісні показ-
ники м’яса курчат-бройлерів (табл. 7). 

Виявлено, що додаткове споживання кормової до-
бавки сприяє збільшенню рівня у грудних м’язах 
бройлерів загальної вологи на 1,3 % (Р ≤ 0,05) порів-
няно з контрольною групою. 
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Таблиця 7 
Якість грудних м’язів курчат-бройлерів (x ± SD, n = 4) 
 

Показник 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 
Гігроволога, %    7,5 ± 0,03     7,6 ± 0,04 
Загальна волога, %:  74,5 ± 0,43   75,8 ± 0,31* 
- вільна волога, %  17,1 ± 0,94   17,2 ± 1,15 
- зв’язана волога, %  57,4 ± 1,18   58,6 ± 1,21 
Суха речовина, %  25,5 ± 0,52   24,2 ± 0,48 
Жир, % 
(у натуральній речовині) 

   1,7 ± 0,03     1,8 ± 0,04 

Азот, % 
(у натуральній речовині) 

   3,4 ± 0,12     3,6 ± 0,15 

Ніжність, см2/г 172,8 ± 15,36 180,4 ± 12,65 
рH  5,60 ± 0,105   5,61 ± 0,112 
Калорійність, кДж/100г 504,8 ± 13,26 515,6 ± 22,45 

 
Водночас спостерігається тенденція до підвищен-

ня рівня ніжності грудних мʼязів курчат-бройлерів 2-ї 
групи на 4,3 % та калорійності на 2,1 %, проти конт-
рольного зразка. 

У ході досліджень встановили, що у стегнових 
м’язів курчат-бройлерів 2-ї групи гігроволога була 
більшою на 0,2 % (Р ≤ 0,05) проти контролю (табл. 8).  

За згодовування досліджуваної добавки у черво-
ному м’ясі бройлерів 2-ї групи збільшується кількість 
азоту на 0,2 % (Р ≤ 0,05) порівняно з контрольним 
зразком. Крім того, у стегнових м’язах 2-ї групи спо-
стерігається тенденція до підвищення рівня калорій-
ності на 4,7 % щодо контрольного показника, хоча 
вірогідної різниці не зафіксовано. 

 
Таблиця 8 
Вплив добавки на якість стегнових м’язів бройлерів 
(x ± SD, n = 4) 
 

Показник 
Група 

1 – контрольна 2 – дослідна 
Гігроволога, %     7,2 ± 0,05     7,4 ± 0,06* 
Загальна волога, %   73,8 ± 0,63   74,3 ± 0,78 
-вільна волога, %   15,6 ± 1,51   14,5 ± 1,47 
-зв’язана волога, %   58,2 ± 1,16   59,8 ± 1,24 
Суха речовина, %   26,2 ± 0,55   25,7 ± 0,82 
Жир, %  
(у натуральній речовині)  

    7,3 ± 0,17     7,7 ± 0,21 

Азот, % 
(у натуральній речовині) 

    2,9 ± 0,03     3,1 ± 0,06* 

Ніжність, см2/г 224,2 ± 11,45 231,5 ± 14,62 
рH   6,05 ± 0,012   6,09 ± 0,049 
Калорійність, кДж/100г 655,3 ± 14,25 686,5 ± 17,86 

 
Результати досліджень узгоджуються з дослідами 

Yun et al. (2017), які вивчали вплив добавок пробіоти-
ків на організм птиці та виявили позитивну дію про-
біотиків не лише на продуктивність, засвоюваність 
поживних речовин, а й на мікрофлору кишківника. На 
думку Bai et al. (2017) та Boroojeni et al. (2018), це 
може бути пов’язано з пригнічуючим впливом пробі-
отика на небажану патогенну мікрофлору, що сприяло 
поліпшенню стану кишківника. Таким чином, вико-
ристання пробіотиків у годівлі птиці позитивно впли-
ває на продуктивність, забійні показники, витрати 
корму та якісні показники м’язів за рахунок витіснен-

ня патогенної мікрофлори кишківника і відновлення 
нормального біоценозу, що дає змогу підвищити пе-
ретравність та засвоєння поживних речовин корму. 

 
Висновки 

 
Встановлено, що використання кормової добавки у 

годівлі курчат-бройлерів 2-ї групи збільшує живу 
масу на 11,9 % (Р ≤ 0,001), середньодобовий приріст у 
курчат-бройлерів 2-ї групи був більший на 12,1 %, 
абсолютний – на 12,2 % (Р ≤ 0,001) проти контрольної 
групи. Крім того, у 2-й групі бройлерів витрати корму 
на 1 кг приросту знижуються на 8,9 % порівняно з 
контролем. Додаткове згодовування кормової добавки 
курчатам-бройлерам 2-ї групи підвищує передзабійну 
живу масу на 12,0 % (Р ≤ 0,001), масу непатраної ту-
шки на 12,1 % (Р ≤ 0,001), напівпатраної на 9,9 % (Р ≤ 
0,01) та патраної на 13,3 % (Р ≤ 0,001) щодо контро-
льного показника. При використанні пробіотичної 
кормової добавки у бройлерів 2-ї групи у грудних 
м’язах збільшується рівень загальної вологи на 1,3 % 
(Р ≤ 0,05), а у стегнових м’язах гігроволога була бі-
льша на 0,2 % (Р ≤ 0,05) та кількість азоту на 0,2 % (Р 
≤ 0,05) порівняно з контрольною групою. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
глибшому вивченні впливу пробіотичних добавок у 
перепелівництві. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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Temperature stress is caused by the long-term effect of high or low average daily temperature, which 
leads to a decrease in the quality of sperm in fetuses and processes from the formation of the leading herd of 
pigs, which causes a reduction in the production of livestock products. Changes in lipid peroxidation ac-
company the inhibition of reproductive function in breeding boars of various breeds. The research method 
was to determine the features of pro-oxidant-antioxidant homeostasis in breeding boars of different species 
depending on the keeping conditions. For the experiment, six breeding boars of other breeds, similar in age, 
live weight, and quality of sperm production, were selected, and 2 study groups of 3 heads in the skin were 
formed. The first group consisted of animals of the large white breed, and the second group – was from 
Myrhorod. Animals were fed following feed regulations. The influence of heat stress on the quality of sperm 
production of breeding boars of the large white breed is manifested in a decrease in the following indica-
tors: ejaculate volume – by 20.3 %, sperm motility – by 20.6 %, sperm concentration – by 28.3 %, the num-
ber of live sperm – by 54.6 %, heat resistance by 26.4 %. As the temperature rises, peroxidation processes 
accelerate – the content of TBC-active compounds in sperm increases by 1.3 times. Catalase activity in 
seminal plasma and sperm increases by 16.0 % and 21.0 %, respectively. An increase in indoor temperature 
harms the indicators of sperm production of breeding boars of the Myrhorod breed: ejaculate volume – by 
18.6 %, sperm motility – by 10.5%, sperm concentration – by 30.3 %, number of live sperm – by 34.7 %, 
thermal resistance – by 23.5 %. The changes occur against the background of an increase in superoxide 
dismutase activity – 21.0 % (sperm) and 5.0 % (sperm plasma), a decrease in ascorbic acid saturation by 
10.0 % and 52.2 %, respectively. The establishment of an interbreed difference in the quality of ejaculates in 
the direction of the superiority of indicators in animals of the large white breed compared to the Myrhorod 
breed on the 60th day of the primary period in the summer in terms of ejaculate volume (p = 0.001) and 
sperm concentration was established. However, according to the level of heat resistance of sperm, animals 
of the second breed were characterized by higher values. At the end of the 45th day of temperature stress, a 
probable predominance of ascorbic acid (p = 0.001) and dehydroascorbic acid (p = 0.01) content was 
observed in the semen of animals of the Myrhorod breed compared to large white. 

 
Key words: breeding boars, large white breed, Myrgorod breed, vitamin A, vitamin E, sperm produc-

tion, peroxidation, heat stress. 
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цтва продукції тваринництва. Гальмування відтворної функції у кнурів-плідників різних порід супроводжується змінами у перебі-
гу пероксидного окиснення ліпідів. Метою дослідження було з’ясувати особливості стану прооксидантно-антиоксидантного 
гомеостазу у кнурів-плідників різних порід залежно від умов утримання. Для експерименту було відібрано 6 кнурів-плідників різних 
порід, аналогів за віком, живою масою та якістю спермопродукції, сформовано 2 досліджуваних групи по 3 голови у кожній: 
I група складалась із тварин великої білої породи, II група – миргородської. Годівлю тварин проводили згідно з кормовими норма-
ми. Вплив теплового стресу на якість спермопродукції кнурів-плідників великої білої породи проявляється в зменшенні показників: 
об’єму еякуляту – на 20,3 %, рухливості сперміїв – на 20,6 %, концентрації сперміїв – на 28,3 %, кількості живих сперміїв – на 
54,6 %, терморезистентності – на 26,4 %. З підвищенням температури прискорюються процеси пероксидації – збільшується 
вміст ТБК-активних сполук в спермі у 1,3 раза. Активність каталази у спермальній плазмі та спермі зростає на 16,0 % та 21,0 % 
відповідно. Підвищення температури у приміщеннях негативно впливає на показники спермопродукції кнурів-плідників миргород-
ської породи: об’єм еякуляту – на 18,6 %, рухливість сперміїв – на 10,5 %, концентрацію сперміїв – на 30,3%, кількість живих 
сперміїв – на 34,7%, терморезистентність – на 23,5 %. Зміни відбуваються на тлі підвищення активності супероксиддисмутази 
– 21,0 % (сперма) та 5,0 % (плазма сперми), зменшення насиченості аскорбіновою кислотою відповідно на 10,0 % та 52,2 % від-
повідно. Встановлено існування міжпородної різниці за якості еякулятів в напрямку переважання показників у тварин великої 
білої породи порівняно з миргородською на 60-у добу основного періоду влітку за об’ємом еякуляту (р = 0,001) та концентрації 
сперміїв. Однак за рівнем терморезистентності сперміїв тварин другої породи характеризувалися вищими значеннями. По заве-
ршенню 45-ї доби дії температурного стресу у спермі спостерігалась вірогідне переважання у тварин миргородської породи 
вмісту аскорбінової кислоти (р = 0,001) та дегідроаскорбінових кислот (р = 0,01) щодо великої білої. 

 
Ключові слова: кнури-плідники, велика біла порода, миргородська порода, вітамін А, вітамін Е, спермопродукція, пероксида-

ція, тепловий стрес. 
 

Вступ 
 
Температурний стрес, незбалансована годівля, від-

сутність моціону порушують відтворну функцію у 
кнурів-плідників та свиноматок. Це потребує постій-
ного моніторингу якості спермопродукції у самців для 
своєчасного виявлення змін у процесах формування 
сперміїв, перебігу процесів охоти та запліднення сви-
номаток (Usenko et al., 2020; Stoyanovskyy et al., 2020). 

Особливо чутливим організм свині є до стресу, 
який спричинюється тривалою дією високої серед-
ньодобової температури (27 ºС) (тепловий стрес) або 
впливом знижених температур (10–13 ºС) (холодовий 
стрес), що призводить до скорочення темпів відтво-
рення основного поголів’я, зниження загальної резис-
тентності та обсягів виробництва продукції тваринни-
цтва загалом (Hyria et al., 2019; Shostia et al., 2020; 
Flowers, 2021). Виявлено, що чутливість до тепла є 
спадковою рисою у свиней, а отже генетичні дослі-
дження можуть визначити стратегію удосконалення 
виробництва свинини у спекотний період року 
(Usenko et al., 2019). 

За дослідженнями Yang et al. (2020), для нормаль-
ного протікання спермогенезу фізіологічна темпера-
тура сім’яника повинна бути на 2–8 ºС нижчою за 
температуру тіла. Вищі температури призводять до 
апоптозу статевих клітин з подальшим збоєм процесу 
спермогенезу. 

Встановлено, що кнури великої білої породи є 
менш чутливими до підвищення температури навко-
лишнього середовища, у них стабільніші показники 
гомеостазу, якості сперми, загального стану, сперми 
та плодючості, ніж порід дюрок та ландрас (Hutman et 
al., 2021). 

Уникнути негативних ефектів від нетривалої дії 
коливання температурних умов утримання дозволяє 
збалансована годівля особливо за вмістом мікроеле-
ментів та вітамінів, що подовжує термін ефективного 
використання кнурів-плідників. Мікроелементи 
зв’язуються у комплекси із протеїнами, утворюючи 
специфічні ензими-антиоксиданти, регулюють проце-
си пероксидації. Ці біологічно активні речовини 
зв’язують і транспортують до тканин оксиген, виво-

дять вуглекислий газ, підтримують у крові кислотно-
лужну рівновагу (Kaplunenko et al., 2009; Borysevych 
et al., 2010). 

Штучне осіменіння свиноматок в літній період су-
проводжується зниженням відтворних показників 
через високу частоту припинення поросності, особли-
во на ранніх етапах. Це можливо обумовлено поганою 
якістю ооцитів, дисбалансом рівнів прогестерону та 
естрогену, що стимулює процеси пероксидного окис-
нення (Liu et al., 2021). Стан прооксидантно-
антиоксидантного гомеостазу у крові свинок залежить 
від типу продуктивності та фаз відтворювального 
циклу (Usenko, 2021). Зокрема, свинки універсального 
напряму продуктивності характеризувались вищим 
рівнем естрадіолу-17β у сальних порід у період стате-
вого спокою, охоти на 30-у, 60-у та 104-у доби порос-
ності щодо універсальних та м’ясних. Зазначені гор-
мональні зрушення викликали зміни стану проокси-
дантно-антиоксидантного гомеостазу. 

Істотно впливають на стан прооксидантно-
антиоксидантного гомеостазу у свиней вітаміни анти-
оксидантної дії та мікроелементи (Usenko et al., 2019). 
Зокрема комплекс вітаміну Е та Селену сприяє збіль-
шенню кількості антитілутворюючих клітин та відіг-
рає ключову роль у захисті клітинного генома від 
ушкоджень вільними радикалами та пероксидами. 

Доведено, що антиоксидантний ефект токоферолу 
посилюється в присутності ретинолу. Токоферол чи-
нить стабілізуючу дію на ретинол, перешкоджаючи 
його окисній деструкції. Ретинол посилює транспорт і 
утилізацію Селену (Leskiv et al., 2022). 

Дослідженнями Огородник Н. З. виявлено, що 
цинк активує вітамін А, впливає на ретино-
лозв’язувальний протеїн і підвищує рівень вітаміну Е 
у крові та печінці поросят. Ретинол регулює обмін 
тіолових сполук шляхом перетворенням сульфгідри-
льних груп у дисульфідні, нормалізує функціонально-
структурні властивості мембран. При цьому цинк 
істотно впливає на метаболізм вітамінів антиоксидан-
тної дії. Зокрема даний мікроелемент сприяє засвоєн-
ню каротиноїдів і синтезу вітаміну А, проявляючи 
синергічну дію щодо вітаміну Е, де останній стабілі-
зує клітинні мембрани зокрема сперматозоїдів. А-
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авітаміноз супроводжується зниженням вмісту Цинку. 
(Ohorodnyk, 2016; Yuefeng et al., 2021). 

Викладені вище матеріали досліджень багатьох 
вчених свідчать про важливість стану прооксидант-
но-антиоксидантного гомеостазу у відтворені свиней 
та провідну роль окремих антиоксидантів. Незважа-
ючи на існуючі результати експериментів, що підтве-
рджують вплив породного фактору у свиноматок на 
формування цієї рівноваги, залишається актуальним 
завдання – дослідження даного виду гомеостазу у 
кнурів-плідників. 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було з’ясувати особливості 

формування прооксидантно-антиоксидантного гоме-
остазу у кнурів-плідників різних порід залежно від 
температурних умов утримання. 

Для досягнення поставленої мети виконувались 
такі завдання: 

- досліджено якість спермопродукції кнурів-
плідників різних порід в умовах теплового та 
холодового стресу; 

- визначено інтенсивність процесів пероксидації 
у спермі та спермальній плазмі кнурів-плідників 
різних порід за різних умов утримання. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експерименти були проведені в умовах ПрАТ 

“Племсервіс” та лабораторії фізіології відтворення 
Інституту свинарства і агропромислового виробницт-
ва НААН. Було відібрано 6 кнурів-плідників різних 
порід, аналогів за віком, живою масою та якістю спе-

рмопродукції та сформовано з них 2 досліджувані 
групи по 3 голови у кожній: I групу складали тварини 
великої білої породи, II – миргородської. Годівлю 
тварин проводили згідно з кормовими нормами. 

Тривалість експерименту становила 120 діб, у то-
му числі: підготовчий період – 30, основний – 60 (дія 
теплового фактору) і заключний – 30 діб. Якість спе-
рмопродукції контролювали за стандартними показ-
никами: об’єм еякуляту, концентрація сперміїв, зага-
льна кількість сперміїв, рухливість та виживаність. 

Перебіг процесів пероксидного окиснення у спермі 
та її плазмі кнурів-плідників визначали за концентраці-
ями дієнових кон’югатів – спектрофотометрично і 
ТБК-активних комплексів (альдегіди та кетони) – фо-
тоелектроколориметрично (Kaidashev, 1996). Стан 
системи антиоксидантного захисту оцінювали за акти-
вністю супероксиддисмутази (Kaidashev, 1996) та ката-
лази (Vlizlo, 2012), вітаміну А та вітаміну Е, аскорбіно-
вої та дегідроаскорбінової кислот (Kaidashev, 1996). 

Отриманий цифровий матеріал статистично опра-
цьовували за допомогою програми Statіstiсa для 
WindowsXP. Після порівняння досліджуваних показ-
ників та їхніх міжгрупових різниць результат вважали 
вірогідним після Р ˂ 0,05. 

 
Результати досліджень 

 
Дані експерименту вказують про те, що по закін-

ченню 45-ї доби основного періоду досліджень під 
час перебування кнурів-плідників в умовах підвище-
ної температури показники спермопродукції суттєво 
не змінювались за винятком зниження величини ви-
живаності – 12,1 % великої білої породи (табл. 1). 

 
 
Таблиця 1 
Якість спермопродукції кнурів-плідників різних порід у літній період (М ± m, n = 24) 
 

Групи 
Періоди експерименту 

Підготовчий 
Основний період 

Заключний період 
45-а доба 60-а доба 

Об’єм еякуляту, см3 
1 216,42 ± 9,47 230,07 ± 10,07 208,13 ± 2,15 172,44 ± 1,95 *** 
2 180,45 ± 20,11 200,64 ± 35,28 185,61 ± 25,47  146,78 ± 29,37 

Рухливість сперміїв, % 
1   92,10 ± 1,64   88,23 ± 1,26   77,85 ± 1,61 ***   73,08 ± 1,19 *** 
2   87,56 ± 4,87   81,64 ± 6,47   80,42 ± 3,44   78,32 ± 5,98 

Концентрація сперміїв, млн/см3 
1 247,17 ± 9,5 241,95 ± 8,97 190,45 ± 3,98 *** 177,22 ± 1,78 *** 
2 195,45 ± 32,15 186,22 ± 32,54 168,08 ± 45,45 175,28 ± 51,49 

Кількість живих сперміїв в еякуляті, млрд 
1   49,65 ± 2,89   49,72 ± 3,77   32,02 ± 2,56***   22,54 ± 6,14 
2   30,78 ± 2,78   30,45 ± 2,47   25,07 ± 3,11   20,08 ± 5,17 

Терморезистентність, % 
1   78,96 ± 1,87 □   69,45 ± 1,38***   60,54 ± 1,73 ***   58,12 ± 1,15 *** 
2   72,38 ± 1,24   75,61 ± 1,34   65,75 ± 1,45   55,37 ± 1,35 

Примітки: *– Р ˂ 0,05; **– Р ˂ 0,01; *** – Р ˂ 0,001 – порівняно з підготовчим періодом; 1 група – велика біла порода, 2 група 
– миргородська порода 
 

Дія теплового стресу на кнурів-плідників впро-
довж 60 діб призводила до зниження якості еякулятів 
в I групі: рухливість сперміїв – 15,5 %, концентрація 
сперміїв 22,9 % (Р ˂ 0,001), кількість сперміїв в еяку-

ляті – 35,5 % та їх виживаність – 23,3 % (Р ˂ 0,001); у 
II групі: рухливість сперміїв – 8,2 %, концентрація – 
14,0 %, кількість сперміїв у еякуляті – 18,6 %, термо-
резистентність – 9,2 %. 
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Встановлено ефект післядії теплового фактора, 
тривав щонайменше один місяць, що проявлялась у 
знижені показників в заключному періоді від початку 
досліджень, в I групі: об’єм еякуляту – 20,32 % (Р ˂ 
0,001), рухливість сперміїв – 20,7 % (Р ˂ 0,001), кон-
центрація сперміїв 28,3 % (Р ˂ 0,001), кількість спер-
міїв в еякуляті – 54,6 %, терморезистентність – 
26,41 % (Р ˂ 0,001); в II групі: об’єм еякуляту – 
18,66 %, рухливість – 10,55 %, концентрація 10,32 %, 
кількість сперміїв – 34,76 %, терморезистентність – 
23,50 %. 

В період перебування кнурів-плідників в умовах 
підвищеної температури у приміщенні відбувалось 
зміщення стану прооксидантно-антиоксидантного 
гомеостазу в їх організмі. Зокрема, показники суперо-
ксиддисмутази зросли в основному періоді в спермі 
порівняно з початком досліджень на 21,4 % в мирго-
родської породи та 10,0 % – великої білої (табл. 2). У 
спермальній плазмі обох порід не спостерігалось істо-
тних коливань рівню даного ензиму. 

Встановлено, що активність каталази у спермаль-
ній плазмі тварин великої білої породи зростала на 
15,7 % та миргородської – на 13,3 % при умові їх пе-
ребування в умовах підвищеної температури. При 
цьому рівень даного ензиму у спермі підвищувався по 
закінченні 45-ї доби експерименту в I групі на 21,0 %, 
у II групі – на 64,6 % відповідно порівняно з підгото-
вчим періодом. 

Перебування кнурів-плідників у приміщеннях із 
підвищеною температурою призводило до приско-
рення процесів пероксидації, що проявлялось в істот-
ному збільшенні вмісту ТБК-активних сполук у дос-
ліджуваних секретах. Зокрема, у спермальній плазмі і 

спермі тварин великої білої породи концентрація цих 
речовин збільшувалась відповідно на 43,2 % і 9,1 %, а 
миргородської – на 33,2 % та 57,7 %. 

Після інкубування зразків сперми та спермальної 
плазми у прооксидантному буфері кількість ТБК-
активних комплексів істотно збільшувалась у сперма-
льній плазмі та спермі тварин миргородської породи у 
1,4 та 1,2 раза. При цьому концентрація ТБК-активних 
сполук була меншою у тварин ІІ групи щодо І групи у 
спермальній плазмі у підготовчий період на 39,0 % та 
на 45-у добу експерименту основного періоду – 
43,2 %. 

Перебування кнурів-плідників в умовах підвище-
них температур істотно відбивалось на вмісті та спів-
відношенні ізомерів аскорбінових кислот. Виявлено 
зниження кількості аскорбінової кислоти в спермаль-
ній плазмі на 30,8 % та спермі – на 30,6 % тварин 
великої білої породи, також миргородської відповідно 
на 52,2 % і 12,7 %. 

На фоні загального зниження рівня аскорбінової 
кислоти у спермі (Р ˂ 0,01) і її плазмі у кнурів ІІ групи 
протягом експерименту їх вміст був вищим проти 
представників І групи. Кількість ДАК у спермальній 
плазмі і спермі тварин миргородської породи суттєво 
зменшувалось протягом основного періоду. 

Встановлено, що по закінченню 45-ї доби дії теп-
лового фактору на організм кнурів-плідників великої 
білої породи вміст вітаміну А знижувався на сперма-
льній плазмі на 42,4 % і спермі на 30,4 %. При цьому 
концентрація вітаміну Е у спермі зменшувалась на 
останньому секреті на 35,6 %. У тварин миргородсь-
кої породи кількість цих вітамінів у досліджуваних 
секретах була порівняно сталою. 

 
Таблиця 2 
Прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз у секретах кнурів-плідників різних порід в літній період (M ± m, 
n = 24) 
 

Показники Групи 

Досліджувані тканини 
Плазма сперми Сперма 

Періоди експерименту 
Підготовчий основний (45-а доба) підготовчий основний (45-а доба) 

Супероксиддисмутаза, 
уо/мл 

1   0,44 ± 0,026   0,43 ± 0,018   0,30 ± 0,01   0,33 ± 0,022 
2   0,38 ± 0,07   0,40 ± 0,08   0,42 ± 0,06   0,51 ± 0,03 

Каталаза, 
H2O2/хв/л 

1 26,72 ± 1,16 30,93 ± 2,19 18,60 ± 1,12 22,50 ± 2,14 
2 25,66 ± 4,68 29,08 ± 9,13 20,13 ± 3,68 33,14 ± 6,41 

ТБК-активні сполуки, 
мкмоль/л 

1 10,22 ± 1,24 14,63 ± 2,07 37,16 ± 4,02 40,55 ± 2,70 
2   6,24 ± 0,69   8,31 ± 1,68 30,47 ± 3,74 48,04 ± 2,54 

ТБК-активні сполуки 
після інкубування, 

мкмоль/л 

1 14,12 ± 1,69 18,30 ± 2,25 42,90 ± 2,41 38,40 ± 1,86 

2 23,15 ± 3,39 17,00 ± 3,08 37,84 ± 4,61 52,39 ± 2,92 

Aскорбінова кислота, 
ммоль/л 

1 39,20 ± 3,79 27,12 ± 2,19** 36,30 ± 3,21 25,20 ± 1,93 ** 
2 70,14 ± 8,13 33,50 ± 2,08 53,82 ± 5,91 47,01 ± 6,25 

Дегідроаскорбінова 
кислота, ммоль/л 

1 38,70 ± 4,56 33,60 ± 3,33 37,80 ± 4,10 38,10 ± 4,43 
2 67,47 ± 10,85 57,35 ± 4,37 72,51 ± 8,10 55,90 ± 7,41 

Вітамін Е, 
мкмоль/л 

1           -           -   3,85 ± 0,83   2,48 ± 0,41 
2           -           -   2,43 ± 0,07   2,21 ± 0,40 

Вітамін А, 
мкмоль/л 

1   0,85 ± 0,12   0,49 ± 0,08 **   1,15 ± 0,18   0,80 ± 0,10 
2   0,64 ± 0,15   0,61 ± 0,18   0,70 ± 0,19   0,72 ± 0,19 

Примітки: *– Р ˂ 0,05; **– Р ˂ 0,01 – порівняно з підготовчим періодом; 1 група – велика біла порода, 2 група – миргородсь-
ка порода 
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Проведені дослідження із встановлення впливу 
знижених температур (10–12 ºС) у приміщеннях для 
утримання кнурів-плідників свідчать про зміну в них 
показників спермопродукції (табл. 3). Так, по закін-
ченні основного періоду досліджень у тварин великої 
білої породи це проявляється у незначному зниженні 
кількості живих сперміїв в еякуляті на 10,7 %. Більш 
чутливими до дії холодового фактора виявились тва-
рини миргородської породи, де по завершенні 45-ї 
доби основного періоду відбувалось зниження кіль-
кості сперміїв у еякуляті – 13,03 % та їх терморезис-

тентності – 11,72 %. По завершенні 60-ї доби та за-
ключного періоду відбулось зниження за всіма пока-
зниками: об’єм еякуляту на 7,71 % та на 14,06 %, 
рухливість сперміїв – 5,12 % та на 18,61 %, концент-
рація – 4,34 % та на 13,49 %, кількість живих сперміїв 
у еякуляті – 17,37 % та на 39,96 %, терморезистент-
ність – 17,50 % та на 26,02 % відповідно. Це вказує на 
те, що тварини миргородської породи є більш чутли-
вими до холодового стресу порівняно із великою 
білою. 

 
Таблиця 3 
Якість спермопродукції кнурців-плідників різних порід у зимовий період (М ± m, n = 24) 

 

Групи 
Періоди експерименту 

Підготовчий період 
Основний період 

Заключний період 
45-а доба 60-а доба 
Об’єм еякуляту, см3 

1 230,80 ± 10,56 229,18 ± 10,26 220,70 ± 4,35 233,12 ± 2,15 
2 190,12 ± 9,21 180,14 ± 32,15 175,45 ± 29,35 163,38 ± 10,8* 

Рухливість сперміїв, % 
1   91,80 ± 1,67   89,17 ± 1,40   88,90 ± 2,02   86,30 ± 2,72 
2   92,35 ± 3,45   90,21 ± 4,85   87,62 ± 4,22   75,16 ± 1,78* 

Концентрація сперміїв, млн/см3 
1 215,20 ± 7,90 220,14 ± 7,15 208,19 ± 5,71 212,66 ± 2,74** 

2 254,32 ± 30,85 240,34 ± 35,11 243,27 ± 34,23 220,00 ± 9,74* 

Кількість живих сперміїв в еякуляті, млрд 
1   46,20 ± 2,94   45,63 ± 2,91   41,20 ± 1,75   43,16 ± 1,69** 

2   44,90 ± 2,87   39,05 ± 5,42   37,10 ± 5,25   26,96 ± 2,47** 

Терморезистентність, % 
1   83,70 ± 2,15   85,16 ± 2,47   80,26 ± 2,51 

        (1,04)* 
  82,50 ± 2,50 
         (0,36)* 

2   85,32 ± 1,32   75,32 ± 3,23   70,39 ± 1,89   63,12 ± 1,21 
Примітки: *– Р ˂ 0,05; **– Р ˂ 0,01 – порівняно з підготовчим періодом; 1 група – велика біла порода, 2 група – миргородсь-
ка порода 
 
Таблиця 4 
Прооксидантно-антиоксидантний гомеостаз у спермі і спермальній плазмі кнурів-плідників різних порід у 
зимовий період (M ± m, n = 24) 
 

Показники Групи 

Досліджувані секрети 
Плазма сперми Сперма 

Періоди експерименту 
підготовчий основний (45-а доба) підготовчий основний (45-а доба) 

Супероксиддисмутаза, 
у.о/мл 

1   0,72 ± 0,10   0,70 ± 0,15   0,97 ± 0,14   0,89 ± 0,12 
2   0,34 ± 0,05   0,37 ± 0,04   0,41 ± 0,05   0,48 ± 0,05 

Каталаза, 
H2O2/хв/л 

1 30,20 ± 1,45 28,90 ± 2,31 36,45 ± 2,82 39,34 ± 2,96 
2 18,45 ± 3,75 22,64 ± 9,13 23,43 ± 4,98 30,71 ± 3,55 

ТБК-активні сполуки 
1   8,24 ± 0,81   8,76 ± 0,90 31,85 ± 2,96 30,18 ± 2,75 
2 14,68 ± 0,69 19,22 ± 1,68 20,47 ± 5,74 24,32 ± 4,38□ 

ТБК-активні сполуки 
після інкубування 

мкмоль/л 

1 12,80 ± 1,30 11,45 ± 0,98 40,73 ± 3,30 38,15 ± 3,16 

2 21,35 ± 2,19 24,08 ± 4,12 27,18 ± 3,24 33,74 ± 6,74 

Aскорбінова кислота, 
ммоль/л 

1 35,82 ± 3,65 33,12 ± 3,36 38,16 ± 3,07 39,26 ± 3,73 
2 50,44 ± 7,08 31,08 ± 6,88 40,73 ± 3,85 36,55 ± 5,42 

Дегідроаскорбінова 
кислота, ммоль/л 

1 33,29 ± 3,92 34,08 ± 2,88 39,24 ± 3,79 35,18 ± 3,14 
2 48,41 ± 8,24 32,27 ± 7,46 50,68 ± 10,81 22,08 ± 7,13 

Вітамін Е, 
мкмоль/л 

1           -           -   3,03 ± 0,39   2,98 ± 0,55 
2           -           -   1,35 ± 0,05   1,50 ± 0,35 

Вітітамін А, 
мкмоль/л 

1   1,03 ± 0,19   1,15 ± 0,22   1,42 ± 0,30   1,34 ± 0,26 
2   0,50 ± 0,07   0,48 ± 0,18   0,85 ± 0,22   0,65 ± 0,18 

Примітки: *– Р ˂ 0,05; ** – Р ˂ 0,01 – порівняно з підготовчим періодом; □ – Р ˂ 0,05; – порівняно з першою групою (контро-
лем). 1 група – велика біла порода, 2 група – миргородська порода 
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Встановлено, що активність СОД спермальній 
плазмі була порівняно сталою, а у спермі знижувалась 
у тварин великої білої породи на 8,2 %, а миргородсь-
кої – зростала на 17,1 % (табл. 4). Загалом спостеріга-
лося вірогідне переважання рівня цього ензиму у 
спермі тварин першої породи над другою. При цьому 
активність каталази протягом дослідного періоду 
коливався в напрямку зниження у спермальній плазмі 
у тварин I групи на 2,78 %, у спермі – на 8,25 %, у 
тварин ІІ групи спостерігалось збільшення рівня цьо-
го ензиму на 8,23 % та на 17,07 % відповідно. 

Динаміка показників спермопродукції та функціо-
нальної активності сперміїв після перебування кнурів-
плідників в умовах дії низьких температур супрово-
джувалась зміною стану прооксидантно-
антиоксидантної рівноваги впродовж експерименту. 
Це проявляється в підвищенні вмісту ТБК-активних 
сполук на 30,9 % у спермальній плазмі та на 18,8 % у 
спермі після 45-ї доби експерименту у тварин мирго-
родської породи. При цьому в спермальній плазмі 
рівень ТБК-активних сполук був нижчим у 2,2 раза 
(Р ˂ 0,001) кнурів-плідників миргородської породи 
щодо великої білої порід, однак у спермі спостеріга-
лась зворотна динаміка. 

Після інкубування зразків сперми в кнурів ІІ групи 
у прооксидантному буфері встановлено значно біль-
шу інтенсивність накопичення ТБК-активних сполук 
проти тварин І групи. 

Насиченість АК та ДАК спермальної плазми та 
сперми від підготовчого по закінченні 45-ї доби осно-
вного періоду зменшувалась у кнурів миргородської 
породи: 1,6 та 1,5 раза відповідно, а у великої білої 
рівень цих сполук був відносно сталим. 

На тлі порівняно стабільного рівня вітаміну Е у 
спермі кнурів-плідників рівень вітаміну А знижувався 
зі збільшенням терміну холодового стресу, особливо у 
спермі тварин миргородської породи – на 23,5 %. 

Розкриті зміни в перебігу метаболічних процесів у 
досліджуваних секретах свідчать про інтенсифікацію 
процесів пероксидного окиснення за дії теплового 
стресу. 

 
Обговорення 

 
Встановлені особливості якості спермопродукції у 

кнурів-плідників вказують на негативну дія теплового 
стресу, дану закономірність також зауважують Роко-
тянська В. О. (Rokotianska, 2020) і Шостя А. М. та ін. 
(Shostia et al., 2018). 

Виявлені окремі міжпорідні закономірності у яко-
сті спермопродукції та формування прооксидантно-
оксидантного гомеостазу вказують на різну адапта-
ційну здатність організму кнурів-плідників миргород-
ської та великої білої порід до зміни умов утримання. 
При цьому дослідження Павлової І. В. (Pavlova, 2020) 
вказують на важливе значення, окрім температурного 
режиму, ще й міжпородної різниці у повноцінності 
еякулятів тварин. Зокрема, еякуляти, отримані від 
тварин червоно-білопоясої м’ясної породи, порівняно 
з полтавською м’ясною мали вищу функціональну 
активність сперміїв, більш інтенсивний перебіг окис-
них процесів, а також спостерігався більш ранній 

прояв адаптації до несприятливого впливу надвисо-
ких температур (Pavlova, 2022). Це, очевидно, обумо-
влено різною теплостійкістю тварин за рахунок їхніх 
адаптаційних можливостей (Gurdin et al., 2021). 

 
Висновки 

 
1. Вплив теплового стресу на якість спермопроду-

кції кнурів-плідників великої білої породи проявля-
ється в зменшенні показників: об’єму еякуляту – на 
20,3 %, рухливості сперміїв – на 20,6 %, концентрації 
сперміїв – на 28,3 %, кількості живих сперміїв – на 
54,6 %, терморезистентності – на 26,4 %. З підвищен-
ням температури прискорюються процеси пероксида-
ції – збільшується вміст ТБК-активних сполук в спер-
мі у 1,3 раза. Активність каталази у спермальній пла-
змі та спермі зростає на 16,0 % та на 21,0 % відповід-
но. Спостерігалось зниження концентрації вітаміну А  
в спермі та спермальній плазмі у 1,4 та у 1,7 раза від-
повідно, а також зменшення концентрації вітаміну Е – 
в 1,6 раза у спермі. 

2. Підвищення температури у приміщення негати-
вно впливає на показники спермопродукції кнурів-
плідників миргородської породи: об’єм еякуляту – на 
18,6 %, рухливість сперміїв – на 10,5 %, концентрація 
сперміїв – на 30,3 %, кількість живих сперміїв – на 
34,7 %, терморезистентність – на 23,5 %. Зміни відбу-
ваються на тлі підвищення активності супероксидди-
смутази – 21,0 % (сперма) та 5,0 % (плазма сперми), 
зменшення насиченості аскорбіновою кислотою на 
10,0 % та на 52,2 % відповідно. 

3. За якістю еякулятів кнури миргородської породи 
є менш чутливими до підвищення температури у 
приміщенннях. Так, по завершенні заключного періо-
ду показники спермопродукції кнурів великої білої 
породи були меншими порівняно з миргородської 
породами за об’ємом еякуляту – 17 %, рухливістю 
сперміїв – 7 %, концентрацією – 10 %, кількістю спе-
рміїв – 12 % та терморезистентністю – 5 % відповід-
но. 

4. Встановлено існування міжпородної різниці за 
якості еякулятів в напрямку переважання показників у 
тварин великої білої породи порівняно з миргородсь-
кою на 60-у добу основного періоду влітку за об’ємом 
еякуляту (Р = 0,001) та концентрацією сперміїв. Однак 
за рівнем терморезистентності сперміїв тварини дру-
гої породи характеризувалися вищими значеннями. 
По завершенні 45-ї доби дії температурного стресу у 
спермі спостерігалось вірогідне переважання у тварин 
миргородської породи вмісту аскорбінової (Р = 0,001) 
та дегідроаскорбінової кислот (Р = 0,001) щодо вели-
кої білої. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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Micronutrients, or micronutrients, are an essential component of the diet of farm animals and play a 
key role in their health and performance. The importance of trace elements in physiological processes 
and ensuring the normal functioning of the animal body is highlighted. Micronutrients affect growth, 
fertility, the state of the immune system, the health of the skin and coat, and metabolism. This scientific 
study emphasizes the importance of a balanced consumption of trace elements in the diet of farm animals 
to achieve high-performance indicators and ensure their overall health. It is essential to consider that the 
deficiency or excess of trace elements in the diet of animals can lead to various problems with health and 
productivity. Therefore, accurate, balanced nutrition and control over the content of trace elements are 
critical aspects of animal husbandry. It is essential to consider that different species of animals can show 
different vulnerability to trace elements, and therefore, it is necessary to ensure the correct balance of 
trace elements in the diet of each species of animal to preserve their health and productivity. This article 
describes the feeding of deficient trace elements and their chelated compounds (Fe, Cu, Mn, Co, Zn). The 
research aimed to investigate the content of microelements (Cu, Pb, Mn, Co, Zn, Cd, Ni, Fe) in the blood 
of young cattle after correcting diets with deficient microelements. The obtained results show that the 
level of trace elements increased slightly in the animals of the 2nd, 3rd, and especially the 4th experi-
mental group. Thus, at the end of the experiment, the content of trace elements in the cattle of the exper-
imental groups was higher than in the animals of the control group. The highest amount of trace ele-
ments in the blood was observed in the fourth experimental group, which was fed chelated compounds of 
trace elements (methionates) in the following doses: CuMet(0.05), MnMet(0.1), ZnMet(0.1), 
FeMet(0.05), CoMet(0.03) mg/kg body weight. 

 
Key words: trace elements, young bulls, cattle, rations, chelates. 

 

Вміст мікроелементів у крові бугайців за корекції раціонів дефіцитними 
мікроелементами 

 
Д. В. Чабаненко, Т. В. Фаріонік  

 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Мікроелементи, або мікронутрієнти, є важливою складовою частиною раціону сільськогосподарських тварин і відіграють 

ключову роль у їхньому здоров’ї та продуктивності. Висвітлено важливість мікроелементів у фізіологічних процесах та забезпе-
ченні нормального функціонування тваринного організму. Мікроелементи впливають на ріст, фертильність, стан імунної систе-
ми, здоров’я шкіри і шерсті, а також обмін речовин. Дане наукове дослідження наголошує на важливості збалансованого спожи-
вання мікроелементів у раціоні сільськогосподарських тварин для досягнення високих показників продуктивності та забезпечення 
їхнього загального здоров’я. Важливо враховувати, що недостатність або надмір мікроелементів у раціоні тварин може призве-
сти до різних проблем зі здоров’ям і продуктивністю. Тому точне збалансоване харчування і контроль за вмістом мікроелементів 
є ключовими аспектами в тваринництві. Важливо враховувати, що різні види тварин можуть виявляти різну вразливість до 
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мікроелементозів, і тому необхідно забезпечувати правильний баланс мікроелементів у раціоні кожного виду тварин для збере-
ження їхнього здоров’я і продуктивності. В даній статті описано згодовування дефіцитних мікроелементів і їх хелатних сполук 
(Fe, Cu, Mn,Co, Zn). Метою досліджень було дослідити вміст мікроелементів (Cu, Pb, Mn, Co, Zn, Cd, Ni, Fe) у крові молодняку 
великої рогатої худоби за корекції раціонів дефіцитними мікроелементами. Отримані результати показують, що рівень мікрое-
лементів дещо підвищувався у тварин 2-ї, 3-ї і особливо 4-ї дослідної групи. Так, при завершенні досліду вміст мікроелементів у 
бугайців дослідних груп був вищим, ніж у тварин контрольної групи. Найбільша кількість мікроелементів у крові спостерігалась в 
четвертій дослідній групі, якій згодовували хелатні сполуки мікроелементів (метіонати) в таких дозах: CuMet(0,05), MnMet(0,1), 
ZnMet(0,1), FeMet(0,05), CoMet(0,03) мг/кг живої маси тіла. 

 
Ключові слова: мікроелементи, бугайці, велика рогата худоба, раціони, хелати. 

 
Вступ 

 
Встановлено, що ґрунти областей центрального 

регіону бідні на рухомі форми мінеральних речовин, 
що сприяло формуванню численних біогеохімічних 
зон і понад десяти провінцій за вмістом в них і неста-
чею в кормах мікроелементів (Farionik & Gnatyuk, 
2017; Stadnytska et al., 2022). Тому з вищевказаних 
причин все більше набирає обертів широке застосу-
вання в практиці тваринництва мікроелементів, віта-
мінів та інших біологічно активних речовин, з одного 
боку, з метою підвищення продуктивності тварин, 
профілактики та лікування тварин, з іншого – надхо-
дження ксенобіотиків ланцюгами живлення із навко-
лишнього середовища в організм (Sidashova et al., 
2022; Mylostyvyi et al., 2022, 2023). Оптимальний 
вміст і співвідношення життєво необхідних мікроеле-
ментів в організмі сільськогосподарських тварин зу-
мовлює нормальний перебіг обмінних процесів, доб-
рий стан їхнього здоров’я і високу продуктивність 
(Hryshchuk et al., 2021, 2022; Ligomina et al., 2023). 
При нестачі або надлишку мікроелементів в організмі 
виникають захворювання, які називають мікроелеме-
нтозами. Найбільш поширені гіпомікроелементози, 
що виникають при нестачі в організмі тварин найваж-
ливіших мікроелементів (Razanova et al., 2022). Знач-
но рідше трапляються гіпермікроелементози – як 
наслідок надлишку мікроелементів в організмі. Ці 
захворювання як у нашій країні, так і за рубежем ще 
недостатньо вивчені, особливо питання патогенезу, 
клінічної діагностики і профілактики. 

Мікроелементози у тварин належать до ензоотич-
них (місцевих) захворювань, оскільки вони зумовлені 
недостатнім або надлишковим вмістом рухомих форм 
мікроелементів у ґрунтах, водних джерелах і росли-
нах відповідних місцевостей. Вони трапляються у 
сільськогосподарських тварин частіше в біогеохіміч-
них зонах і провінціях. Захворювання завдають знач-
них економічних збитків тваринництву. У тварин, які 
хворіють мікроелементозами, внаслідок порушення 
обміну речовин в організмі не тільки знижується про-
дуктивність, а й резистентність (Demudjuk et al., 2015; 
Slivinska et al., 2017, 2021; Vlizlo et al., 2021). 

Мікроелементи відіграють важливу роль в обмін-
них процесах тваринного організму не тільки як дже-
рело енергії, а й виконують важливі структурні функ-
ції, також беруть участь у метаболічних процесах. 
Інтенсивна відгодівля тварин, їхній швидкий ріст та 
фізіологічний стан визначають перебіг обмінних про-

цесів (Maksymovych et al., 2015; Gryban et al., 2016; 
Sakara et al., 2021).  

Залишається маловивченим питання про вплив ок-
ремих мікроелементів на процеси жирового обміну у 
жуйних тварин на відгодівлі у взаємозв’язку з їхнім 
фізіологічним станом, продуктивними та м’ясними 
якостями. 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було дослідити вміст мікрое-

лементів (Cu, Pb, Mn, Co, Zn, Cd, Ni, Fe) у крові моло-
дняку великої рогатої худоби за корекції раціонів 
дефіцитними мікроелементами. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Неадекватність стандартних преміксів до госпо-

дарських і біогеохімічних особливостей регіону стає 
однією з причин низької продуктивності тварин та 
якості продукції. З цього приводу ставиться питання 
про якість і безпечність продукції тваринництва. По-
передніми нашими дослідженнями було виявлено 
нестачу окремих мікроелементів, зокрема заліза, ко-
бальту, марганцю, міді та цинку, на комплексі та у 
раціонах бугайців на відгодівлі в СФГ “Дружба” с. 
Гопчиця Погребищенського району Вінницької обла-
сті. Ці та інші життєво необхідні мікроелементи вхо-
дять до складу ферментів, гормонів, вітамінів. У ор-
ганізмі вони виконують роль каталізаторів обмінних 
процесів. 

Схема проведення досліду наведена у таблиці 1. 
Для проведення експерименту було сформовано чо-
тири групи тварин по 5 у кожній: контрольну та три 
дослідні. Тварини контрольної групи отримували 
основний раціон (ОР), тваринам дослідних груп що-
денно до складу основного раціону додавали суміші 
дефіцитних мікроелементів у формі неорганічних 
солей IІ–IIІ, та їх хелатних сполук IV з розрахунку мг 
на 1 кг живої маси тіла у різному співвідношенні. 

Експериментальні дослідження проводили із до-
триманням вимог Закону України № 3447-IV від 
21.02.06 р. “Про захист тварин від жорстокого пово-
дження”, згідно з основними принципами “Європей-
ської конвенції із захисту хребетних тварин, що вико-
ристовуються для експериментальних та наукових 
цілей” (Страсбург, 1986), декларацією “Про гуманне 
ставлення до тварин (Гельсінкі, 2000) і Національним 
конгресом з біоетики “Загальні етичні принципи екс-
периментів на тваринах” (Київ, 2001). 
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Таблиця 1 
Схема проведення досліду 
 
Групи тварин Кількість голів у групі Характер підгодівлі мг/кг ж. м. 
I контрольна 5 ОР (основний раціон) 
II дослідна 5 ОР+солі МЕ CuSO4(0,1), MnSO4(0,05), ZnSO4(0,1), FeSO4(0,05) 
III дослідна 5 ОР+солі МЕ CuSO4(0,05), MnSO4(0,05), ZnSO4(0,1), FeSO4(0,05), CoSO4(0,03) 
IV дослідна 5 ОР+МЕ метіонатів CuMet(0,05), MnMet(0,1), ZnMet(0,1), FeMet(0,05), CoMet(0,03) 

 
Венозну кров відбирали у бугайців на відгодівлі у 

підготовчому періоді та через 3, 6, 9 місяців. Визна-
чення мікроелементів у крові бугайців проводили за 
стандартними методиками описаними в довіднику 
(Vlizlo, 2012). 

Аналіз результатів досліджень проводили за допо-
могою пакету програм Statistica 6.0. Вірогідність різ-
ниць оцінювали за t-критерієм Стьюдента. Результати 
вважали вірогідними при Р ≤ 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Аналіз отриманих результатів показав, що вміст 

мікроелементів у крові всіх груп тварин у підготов-
чому періоді перебував приблизно в однакових межах 
(табл. 2). 

За даними даної таблиці можна відмітити, що мік-
роелементний склад крові тварин є досить бідним, це 
вказує про підтвердження нестачі вищезгаданих мік-
роелементів. На основі цих досліджень ми розробили 
рецепт і дози дефіцитних мікроелементів. 

Через 3 місяці введення до раціону дефіцитних мі-
кроелементів та їхніх хелатних сполук (метіонатів) 
призвело до підвищення вмісту дефіцитних мікроеле-
ментів, що підтверджує статистична обробка даних 
(табл. 3). 

Кращий результат виявлений у всіх дослідних 
групах при згодовуванні неорганічних солей і хелат-
них сполук (метіонатів) дефіцитних мікроелементів 
(табл. 4).  

Протягом відгодівлі вміст мікроелементів у крові 
дослідних тварин поступово підвищувався і найвищі 
результати показала четверта група дослідних тварин, 
яка отримувала з кормом хелатні сполуки (метіонати) 
МЕ: CuMet(0,05), MnMet(0,1), ZnMet(0,1), 
FeMet(0,05), CoMet(0,03) мг/кг живої маси тіла. З 
аналізу наведених результатів дослідження можна 
побачити, що корекція раціонів відгодівельних бугай-
ців дефіцитними МЕ посилює гемопоез та регулює 
процеси поповнення в тканинах і в крові дефіцитних 
мікроелементів (Holubiev et al., 2017; Kuzmenko et al., 
2021). 

 
Таблиця 2 
Вміст мікроелементів у крові бугайців на відгодівлі у підготовчому періоді, мг/л (M ± m, n = 5) 
 

Групи тварин Cu Pb Mn Co Zn Cd Ni Fe 
I – контрольна 0,27 ± 0,05 0,22 ± 0,03 0,21 ± 0,01 0,22 ± 0,04 1,85 ± 0,12 0,02 ± 0,01 0,66 ± 0,21 3,22 ± 0,32 
II – дослідна 0,25 ± 0,09 0,21 ± 0,07 0,23 ± 0,06 0,19 ± 0,02 1,28 ± 0,17 0,01 ± 0,02 0,66 ± 0,24 3,25 ± 0,22 
III – дослідна 0,20 ± 0,01 0,23 ± 0,4 0,18 ± 0,05 0,21 ± 0,07 1,90 ± 0,02 0,01 ± 0,02 0,58 ± 0,17 3,20 ± 0,19 
IV – дослідна 0,21 ± 0,03 0,22 ± 0,02 0,22 ± 0,07 0,22 ± 0,03 1,45 ± 0,09 0,03 ± 0,02 0,60 ± 0,06 2,99 ± 0,96 

 
Таблиця 3 
Вміст мікроелементів у крові бугайців на відгодівлі через 3 місяці, мг/л (M ± m, n = 5) 
 

Групи тварин Cu Pb Mn Co Zn Cd Ni Fe 
I – контрольна 0,30 ± 0,12   0,01 ± 0,02 0,19 ± 0,04 0,21 ± 0,09 0,29 ± 0,12 0,01 ± 0,01 0,007 ± 0,01 3,01 ± 0,03 

II – дослідна 
19,5 ± 0,04 

**** 
  0,01 ± 0,02 14,5 ± 0,09 

**** 
13,5 ± 0,55 

**** 
19,3 ± 0,07 

**** 
0,02 ± 0,01 0,002 ± 0,01 10,2 ± 0,09 

**** 

III – дослідна 
34,0 ± 0,07 

**** 
0,004 ± 0,01 35,5 ± 0,77 

**** 
25,6 ± 0,25 

**** 
26,1 ± 0,06 

**** 
0,01 ± 0,02   0,007 ± 0,002 11,2 ± 0,11 

**** 

IV – дослідна 
33,4 ± 1,04 

**** 
0,11 ± 0,1 42,8 ± 0,09 

**** 
44,0 ± 0,98 

**** 
46,5 ± 0,90 

**** 
  0,1 ± 0,01  0,01 ± 0,02 18,7 ± 0,15 

**** 
Примітка: вірогідність порівняно з контрольною групою: P < 0,05-*, P < 0,02-**, P < 0,01-***, P < 0,001-**** 

 
Таблиця 4 
Вміст мікроелементів у крові бугайців на відгодівлі через 6 місяців, мг/л (M ± m, n = 5) 

 
Групи тварин Cu Pb Mn Co Zn Cd Ni Fe 

I – контрольна 0,33 ± 0,13   0,02 ± 0,01 0,24 ± 0,05 0,23 ± 0,08 1,34 ± 0,15 0,01 ± 0,01 0,03 ± 0,01 3,55 ± 0,08 

II – дослідна 
34,2 ± 0,08 

**** 
  0,03 ± 0,01 23,4 ± 0,11 

**** 
13,6 ± 0,44 

**** 
28,2 ± 0,19 

**** 
0,01 ± 0,02 0,02 ± 0,01 25,9 ± 0,13 

**** 

III – дослідна 
48,9 ± 0,15 

**** 
  0,12 ± 0,02 

*** 
39,5 ± 0,19 

**** 
38,7 ± 0,17 

**** 
42,6 ± 0,13 

**** 
0,01 ± 0,01 0,003 ± 0,001 38,7 ± 0,21 

**** 

IV – дослідна 
54,1 ± 0,22 

**** 
0,21 ± 0,2 58,6 ± 0,25 

**** 
68,9 ± 0,24 

**** 
52,5 ± 0,29 

**** 
0,02 ± 0,01 0,01 ± 0,01 37,4 ± 0,09 

**** 
Примітка: вірогідність порівняно з контрольною групою: P < 0,05-*, P < 0,02-**, P < 0,01-***, P < 0,001-**** 
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Таблиця 5 
Вміст мікроелементів у крові бугайців на відгодівлі через 9 місяців, мг/л (M ± m, n = 5) 

 
Групи тварин Cu Pb Mn Co Zn Cd Ni Fe 

I – контрольна 0,32 ± 0,15 0,01 ± 0,01 0,18 ± 0,04 0,25 ± 0,09 1,22 ± 0,13 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 3,87 ± 0,10 

II – дослідна 
64,1 ± 0,23 

**** 
0,21 ± 0,03 

**** 
44,1 ± 0,14 

**** 
14,8 ± 0,35 

**** 
45,6 ± 0,25 

**** 
0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 36,6 ± 0,24 

**** 

III – дослідна 
50,3 ± 0,28 

**** 
0,11 ± 0,04 

* 
45,3 ± 0,31 

**** 
59,5 ± 0,44 

**** 
51,3 ± 0,37 

**** 
0,01 ± 0,01 0,005 ± 0,002 54,8 ± 0,27 

**** 

IV – дослідна 
58,7 ± 0,31 

**** 
0,13 ± 0,01 

**** 
65,3 ± 0,42 

**** 
77,4 ± 0,48 

**** 
59,4 ± 0,28 

**** 
0,01 ± 0,01 0,02 ± 0,01 62,28 ± 0,38 

**** 
Примітка: вірогідність порівняно з контрольною групою: P < 0,05-*, P < 0,02-**, P < 0,01-***, P < 0,001-**** 

 
Отримані результати показують, що рівень мікро-

елементів дещо підвищувався у тварин 2-ї, 3-ї і особ-
ливо 4-ї дослідної групи (табл. 5). Так, при завершенні 
досліду вміст мікроелементів у бугайців дослідних 
груп був вищим, ніж у тварин контрольної групи. 
Найбільша кількість мікроелементів у крові спостері-
галась в четвертій дослідній групі, якій згодовували 
хелатні сполуки мікроелементів (метіонати) в таких 
дозах: CuMet(0,05), MnMet(0,1), ZnMet(0,1), 
FeMet(0,05), CoMet(0,03) мг/кг живої маси тіла. 

 
Висновки 

 
Встановлено, що коригувальні добавки дефіцит-

них мікроелементів, зокрема їх метіонати впливали на 
підвищення вмісту мікроелементів у крові дослідних 
тварин. Також варто зазначити, що у четвертій дослі-
дній групі, яким згодовували хелатні сполуки мікрое-
лементів (метіонати) в таких дозах: CuMet(0,05), 
MnMet(0,1), ZnMet(0,1), FeMet(0,05), CoMet(0,03) 
мг/кг живої маси тіла, встановлено найбільшу кіль-
кість мікроелементів у їх крові. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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Anthropogenic and functional heterogeneities of urban landscapes contribute to the formation of local 
noise load centers. In cities, the acoustic background is multifactorial, that is, it is covered by different types 
of noise sources. However, the growth of traffic in cities is the first reason for the increase in noise pollu-
tion. Real-time studies of the traffic load of selected areas of the city, their acoustic load and the effective-
ness of implemented noise protection devices (installation of noise protection screens) were conducted. The 
areas where the noise load of urban landscapes of Lviv was determined were selected taking into account 
the combination of different types of noise (automotive, automotive-railway, industrial-automotive) and the 
evaluation of the effectiveness of noise protection devices implemented nearby. Environmental assessment of 
the  noise  load of  urban landscapes  of  Lviv  showed in  most  cases  that  the  equivalent  and maximum noise  
levels  were exceeded.  The greatest  noise pollution was on the street.  The source level  at  the time of  train  
movement is 88.2 dBA. For sections 1 and 2 (Lypinsky Str.), where automobile noise dominates, the exceed-
ance of acoustic norms was within 7.5–13.4 dBA. For these areas, the average daily traffic load was deter-
mined to be 436 and 302 cars/hour, with the share of passenger cars of 73.2 and 79.6 %, respectively, of the 
total  traffic  flow.  Modern  urban  planning  should  take  into  account  noise  pollution  on  a  par  with  other  
factors of anthropogenic influence and visual aesthetics, because the constant noise background determines 
the degree of suitability of the urban landscape for living. The most common noise protection measures in 
residential  areas  are  the  use  of  construction  and  acoustic  means  and  the  formation  of  a  system  of  green  
spaces.  On the Lypynskyi Str.,  the efficiency of the installed noise protection screen in the form of a poly-
carbonate wall was 20 %, while on the Grabovsky St. noise protection screen of the “Green Wall” type – 
23  %.  The  use  of  green  spaces  is  also  effective,  which  reduced  the  noise  background  by  16%  on  site  2  
(Lypinsky Str. – Chornovola Ave.). For the city of Lviv, there is a need to conduct noise monitoring of the 
city and create a noise map. 

 
Key words: noise pollution, urban landscape, motor vehicles, noise level, noise source. 
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Антропогенно-функціональні неоднорідності урболандшафтів сприяють утворенню локальних центрів шумового наванта-
ження. У містах акустичний фон багатофакторний, тобто перекривається джерелами шуму різного типу. Проте зростання 
транспортного навантаження у містах є першою причиною збільшення акустичного забруднення. Проведено натурні досліджен-
ня транспортного навантаження обраних ділянок міста, їх акустичне навантаження та ефективність реалізованих шумозахис-
них засобів (встановлення шумозахисних екранів). Ділянки, де проводили визначення шумового навантаження урболандшафтів 
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м. Львова, були обрані з врахуванням поєднання різних типів шуму (автомобільного, автомобільно-залізничного, промислово-
автомобільного) та оцінки ефективного реалізованих поблизу шумозахисних засобів. Екологічна оцінка шумового навантаження 
урболандшафтів м. Львова показала у більшості випадків перевищення еквівалентних та максимальних рівнів шуму. Найбільшим 
шумове забруднення було на вул. Джерельній в момент руху поїзда – 88,2 дБА. Для ділянок 1 та 2 (вул. Липинського), де доміную-
чим є автомобільний шум, перевищення акустичних норм було в межах 7,5–13,4 дБА. Для цих ділянок визначено середньодобове 
навантаження автотранспортом 436 та 302 авто/год з часткою легкових авто 73,2 та 79,6 % щодо загального транспортного 
потоку. Сучасне містобудування повинно враховувати шумове забруднення на рівні з іншими факторами антропогенного впливу 
та візуальної естетики, адже постійний шумовий фон визначає ступінь придатності урболандшафту для проживання. Найбільш 
поширеними заходами захисту від шуму селітебних території є застосування будівельно-акустичних засобів та формування 
системи зелених насаджень. На вул. Липинського ефективність встановленого шумозахисного екрану у вигляді полікарбонатної 
стіни склала 20 %, тимчасом як на вул. Грабовського шумозахисного екрану типу “Зелена стіна” – 23 %. Ефективним є і застосу-
вання зелених насаджень, які на ділянці 2 (вул. Липинського – просп. Чорновола) знизили шумовий фон на 16 %. Для м. Львова є 
необхідність ведення шумового моніторингу міста та створення карти шуму. 

 
Ключові слова: шумове забруднення, урболандшафт, автотранспорт, рівень шуму, джерело шуму. 

 
Вступ 

 
Міське середовище характеризується значним 

комплексом природно-антропогенних чинників. Дос-
лідженню екологічного стану урбоекосистем загалом 
та окремих їх параметрів на сьогодні приділяється 
багато уваги. Із розвитком міст кількість загроз стану 
довкілля зростає та посилюється. Але якщо окремим 
питанням міст, як от забрудненню атмосферного по-
вітря, стану зелених насаджень, якості питної води 
тощо, присвячено цілий ряд наукових праць, то про-
блема шумового навантаження є найменш досліджу-
ваним явищем. Хоча саме шумове навантаження вва-
жають одним з найпоширеніших видів забруднення 
середовища. А враховуючи той факт, що 70 % насе-
лення країни проживає у містах, акустичному наван-
таженню піддається значна частина населення 
(Kachmar, 2013; Ponochovnyi & Kalyn, 2023).  

Праці вчених присвячені вивченню проблеми шу-
мового забруднення міст України, наприклад Києва 
(Abrakitov, 2012; Slipko & Hladilin, 2016), Харкова 
(Abrakitov et al., 2019), Львова (Avdieieva, 2012; 
Kachmar, 2013; Kalyn & Shelevii, 2016), Хмельницька 
(Mironova et al., 2021), Івано-Франківська (Kundelska, 
2017), Вінниці, Запоріжжя (Moskvina & Maslova, 
2019), Житомира (Opanasiuk et al., 2021), Кривого 
Рогу (Ostapchuk & Koptieva, 2015), Умані, Полтави 
(Havrysh, 2019; Stepova & Kornishyna, 2021), Кремен-
чука та багатьох інших міст містять дослідження, що 
своїм підґрунтям мають неоднакові сукупності чин-
ників, які викликають шум.  

Науковці наголошують на потребі вивчення суміс-
ної точкової дії стаціонарних і пересувних джерел 
шуму та пошуку шляхів його зниження. Оптимізація 
шумового навантаження, як захід потребує виокрем-
лення акустичних зон в межах урбоекосистем. Врахо-
вуючи вищевикладене, вважаємо, що проблема еколо-
гічного оцінювання шумового забруднення за впливу 
різних джерел шуму урболандшафтів міст є актуаль-
ною. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було дослідження шумового забру-

днення окремих ділянок м. Львова, оцінка впрова-
джених та рекомендація методів захисту від його 
негативної дії. 

 

Матеріал і методи досліджень 
 
Моніторинг шумового навантаження урболанд-

шафтів м. Львова проводили з використанням шумо-
міра СЕМ DT-8852 на одній із центральних та най-
більш навантаженій вулиці Липинського у двох точ-
ках (біля шумозахисного екрану (Липинського, 14–16) 
та перед перехрестям Липинського – просп. Чорново-
ла), а також перехрестя Липинського – Джерельної 
(поблизу ЖК Бельгійське містечко) та Грабовського, 
16 (біля трансформаторної підстанції “Цитадель”). 
Дані ділянки були обрані з врахуванням поєднання 
різних типів шуму (автомобільного, автомобільно-
залізничного, промислово-автомобільного) та оцінки 
ефективного реалізованих поблизу шумозахисних 
засобів.  

Вимірювання рівнів шумового навантаження здій-
снювали у світлий час доби з урахуванням максима-
льного транспортного навантаження досліджуваних 
ділянок. Виміри проводили на межі між житловою 
забудовою та дорогою (об’єктом промисловості) та у 
випадку визначень ефективності шумозахисних екра-
нів – на відстані щонайменше 5 м за екраном. При 
вимірюванні поблизу перехресть відстань від них 
складала 50 м, а також таку ж відстань витримували 
від світлофорів та зупинок громадського транспорту. 

Вимірювання проводили щонайменше 3 рази на 
кожній ділянці з інтервалом 10 хв. При цьому мікро-
фон шумоміра тримали на довжині витягнутої руки, 
спрямованої у бік джерела шуму, на висоті 1,5 м. 

Інтенсивність транспортного потоку та його видо-
вий склад визначали візуальним методом шляхом 
підрахунку загальної кількості транспортних засобів 
та їх видів протягом 1 години. Підрахунок проводили 
у робочі дні, світлий час доби та години з максималь-
ним і мінімальним завантаженням транспортного 
потоку. При високій інтенсивності руху для точнішо-
го підрахунку використовують графічний підрахунок 
(метод “закритого конверта”). 

За кількістю транспортних засобів протягом годи-
ни здійснювали перерахунок середньодобової інтен-
сивності на досліджуваних ділянках для кожного виду 
транспорту, враховуючи поправочні коефіцієнти, за 
формулою: 

                               (1), 
де Nдоба – середньодобова інтенсивність транспор-

тного потоку, од.; 
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Nгод – інтенсивність транспортного потоку за 1 го-
дину, од.; 

К1 – поправочний коефіцієнт на зміну інтенсивно-
сті руху протягом місяців року; 

К2 – поправочний коефіцієнт на зміну інтенсивно-
сті руху за годинами доби і днях тижня. 

Склад транспортного потоку обчислювали у відсо-
тковій частці кожного виду транспортного засобу до 
загальної їх кількості. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Шумове навантаження міста Львова, як і інших 

великих міст, насамперед пов’язане із засобами тран-
спорту як комунальними, так і приватними. Кількість 

останніх щорічно зростає, що посилює дану пробле-
му. Науковці вказують на тенденцію до зростання 
шумового навантаження у межах 0,5–1 дБ щорічно та 
сумарно за останні тридцять років, коли було найбі-
льше зростання кількості автомобілів, на 12–15 дБ. 
Тобто натепер маємо зростання суб’єктивної гучності 
у 4 рази (Sheludchenko & Polishchuk, 2018; 
Ponochovnyi & Kalyn, 2023). 

На даний час у м. Львові концентрацій автомобілів 
на тисячу осіб становить понад 250 авто. Ще 10 років 
тому ця цифра складала 170 авто/1000 жителів. Згідно 
зі статистичними даними, кількість приватних авто 
щорічно зростає на 10 %. На рис. 1 подано динаміку 
змін автомобілів, комунального транспорту та окремо 
електротранспорту.  

 

 
Рис. 1. Динаміка кількості транспортних засобів у м. Львові 

 
Шум у містах поширюється неоднаково. На авто-

магістралях, центральних вулицях, вздовж залізнич-
них колій та біля аеропортів він більший. Тому для 
кожної урбоекосистеми характерний її специфічний 
локальний характер виникнення і поширення шумів, 
що призводить до формування центрів акустичного 
забруднення.  

Львів вирізняється з-поміж міст України складним 
рельєфом та високим ступенем збереженості давного 
покриття (бруківка), а також щільною забудовою, 
коли житлові будівлі – на мінімальній відстані від 
дороги та радіально-кільцевою структурою вулично-
дорожньої мережі. Магістральні вулиці міста являють 
собою лінійні, радіальні та напівкільцеві ділянки з 
інтенсивністю транспортного потоку понад 500 ав-
то/год та однорідним типом шумового навантаження. 
Щільність доріг міста є в межах від 1,8 км/км2 на 
периферії до 4,3 км/км2 в центральній частині. 

Дослідженнями (Avdieieva, 2012) шумового забру-
днення вулиць м. Львова виділено групи вулиць з 
різною інтенсивністю транспортного потоку, а відпо-
відно і рівнем шуму: 

- вулиці з інтенсивністю транспортного потоку 
600 авто/год і вище – це вул. Городоцька, Зелена, 
Личаківська, Кульпарківська, Ш. Руставелі; 

- вулиці з інтенсивністю транспортного потоку 
400–600 авто/год і вище – це вул. Липинського, пр. 
Червоної Калини, пр. Чорновола, Стрийська, Героїв 

УПА, Наукова, Пасічна. Окремі з цих вулиць за 
інтенсивністю транспортного навантаження можуть і 
не відрізнятись від попередньої групи, але їх 
планування створює більше шумове навантаження; 

- вулиці з з інтенсивністю транспортного потоку 
100 авто/год і менше – це вулиці, які хоч і не 
навантажені автомобілями, проте часто мають інші 
джерела шуму, наприклад залізничні шляхи, 
трамвайні колії. Тому часто на таких вулицях теж 
фіксують перевищення рівнів шуму. 

Для оцінки рівнів шуму в межах та оцінки ефекти-
вності впроваджених шумозахисних заходів у м. 
Львові було обрано 4 території, що характеризуються 
різною інтенсивністю автомобільного навантаження, 
мають накладання шумів залізничного транспорту чи 
/та промислового об’єкта. Вулиця Липинського до 
перехрестя з проспектом Чорновола є частиною ав-
тошляху М06 “Київ – Львів – Чоп”, сполучає райони 
Львова з однією із головних автостанції – автостанція 
№ 2 – та північно-східною частиною міста. Після 
перехрестя з проспектом Чорновола вулиця Липинсь-
кого простягається у західному напрямку та є сполуч-
ною з вулицями Варшавська та Клепарівська. Ділянка 
3 була обрана через близькість залізничної колії до 
першої лінії житлової забудови, яка однією з мініма-
льних в місті. Ділянка на вул. Грабовського має пози-
тивний приклад впровадження екранування джерела 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
70 

шуму – трансформаторної підстанції, яка також має 
мінімальну відстань до житлових будинків – 15 м. 

Досліджувані ділянки вулиць Львова мають сере-
дньодобове навантаження 436, 302, 41 та 47 авто/год. 
Переважання легкових автомобілів у транспортному 
потоці характерне для всіх міст України. На дослі-
джуваних ділянках 1 та 2, де фіксували високу інтен-
сивність руху авто, частка легкових авто становила 
73,2 та 79,6 % щодо загального транспортного потоку 
в середньому за добу з eрахуванням максимальних та 
мінімальних годин транспортного навантаження 
(рис. 2). Для транспортного потоку досліджуваної 
ділянки 1 (вул. Липинського) також характерне знач-
не навантаження автобусами – 20,2 % середньодобо-
вого транспортної інтенсивності, що працюють в 
режимі міського маршрутного таксі. Тут курсує 7 
маршрутів міського та 10 приміського сполучення. 
Вулицею Липинського (дослідна ділянка 2) після 
проїзду перехрестя Липинського–Чорновола курсує 
лише 1 міський автобус, відповідно частка цього виду 
транспортного засобу у потоці автомобілів незначна – 
7,2 %. Проте ця ділянка вулиці є об’їзною центру 
міста для вантажних авто, що заїжджають у місто зі 
боку проспекту Чорновола.  

Для інших двох ділянок, де автотранспортне нава-
нтаження незначне, відсутні міські транспортні шля-
хи, частка легкових авто наближається до 100 %. 

 

 

 
Рис. 2. Середньодобовий склад транспортного пото-

ку на досліджуваних ділянках, % 
 

Санітарними нормами встановлено еквівалентні та 
максимальні рівні звукового навантаження для се-
літебних територій. Вони складають 55/45 дБА 
день/ніч (еквівалентні) та 80/70 дБА день/ніч (макси-
мальні).  

При порівнянні з нормативами встановлено, що на 
ділянках із значним транспортним навантаженням 
еквівалентні та максимальні показники шуму були 
перевищені на відстані 1 м від автодоріг (табл. 1). Для 
вул. Липинського, 14–6 перевищення становило 8,6 та 
7,5 дБА відповідно. Для перехрестя Липинського – 
Чорновола – 13,4 та 9,3 дБА. Ця ділянка характеризу-
ється меншим транспортним навантаженням, проте 
заміри проведені на відстані 50 м від перехрестя вищі, 
ніж на ділянці 1. Очевидно, що підвищена інтенсив-
ність транспортних потоків великих перехресть є 
джерелом постійно високого акустичного наванта-
ження на значні відстані. Проте відстань до житлової 
забудови тут є досить великою та є значна кількість 
зелених насаджень по обидва боки дороги. 

 
Таблиця 1 
Рівень шуму на досліджуваних ділянках біля узбіччя 
дороги 
 
Досліджувана тери-

торія 
Рівень шуму, дБА 

еквівалентний Максимальний 
вул. Липинського, 

14–16 
63,6 77,5 

перехрестя вул. Ли-
пинського – просп. 

Чорновола 
68,4 79,3 

вул. Джерельна, 79 53,2 
65,9 

88,2 (в момент 
проїзду поїзда) 

вул. Грабовського, 16 54,6 68,0 
 
У житловій забудові, розміщеній поблизу залізни-

чних колій, рівень шумового навантаження є біль-
шим, має потужне переривчасте зростання. Такою є 
досліджувана нами ділянка 3 на вул. Джерельній. 
Залізнична колія досить з інтенсивним навантажен-
ням тут розташована на відстані менше ніж 50 м від 
житлового кварталу. В момент проїзду поїзда макси-
мальні рівні шуму були найбільшими та перевищува-
ли нормативні показники на 18,2 дБА. 

На ділянці 4 рівні шумового навантаження були у 
межах норм, проте тут житлові будинки на вул. Гра-
бовського по обидва боки дороги безпосередньо ме-
жують з проїжджою частиною, яка хоч і характеризу-
ється не надто інтенсивним навантаженням, але спри-
чиняє підняття шуму на 10–12 дБА у момент проїзду 
автомобілів. З боку вулиці також відсутнє озеленення 
та вулиця вистелена бруківкою.  

Отже, шумове навантаження на досліджуваних ді-
лянках міста у більшості випадків перевищує акусти-
чні норми, що ще раз підтверджує необхідність ве-
дення шумового моніторингу міста та створення кар-
ти шуму. 

Ділянки 1 та 2 є частинами однієї вулиці, проте рі-
зняться як за масштабами транспортного навантажен-
ня, так і шумовими характеристиками. На вул. Липи-
нського, 14–16 у 2017 році завершили монтаж шумо-
захисного екрану у вигляді полікарбонатної стіни 
висотою 3,5 м. Довжина екрану 150 м в і необхідність 
його встановлення була зумовлена перевищенням 
норм шуму у навчальних закладах, що розміщені на 
цій ділянці. На території навчального закладу за шу-
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мозахисним екраном рівень шуму становив 52,1–
60,7 дБА, тобто ефективність поглинання звуку скла-
дає в середньому 20 % (табл. 2). 

У великих містах активно застосовують зелені на-
садження як шумозахист та спосіб підвищення есте-
тичної цінності території. Проте далеко не завжди 
озеленення території включає і її захист від шуму. 
Часто це підвищення естетичності ділянок з викорис-

танням штамбових дерев (коли дерево має рівний без 
бічних гілок стовбур і привиту чи сформовану деко-
ративну частину). Таке озеленення безперешкодно 
дозволяє звуку поширюватися: нижні ділянки позбав-
лені рослинності, а саме на їх рівні розташовуються 
транспортні джерела звуку, та вгорі крони дерев не 
зімкнуті. 

 
Таблиця 2 
Рівні шуму з врахуванням шумозахисних заходів 
 

Досліджувана територія Шумозахисний захід Рівень шуму, дБА 
вул. Липинського, 14–16 екран 52,1–60,7 
перехрестя вул. Липинського – просп. Чорновола смуга зелених насаджень 56,6–66,0 

 
У такому місті, як Львів, із вузькими вулицями 

центральної частини та близькістю житлових будин-
ків до проїжджої частини доріг ефективним методом 
шумозахисту є вертикальне озеленення (фітостіна). У 
цьому урболандшафті зелені насадження не тільки 
виступають екраном від шуму, а й від запиленості 
повітря, та покращують мікроклімат всередині при-
міщень, знижуючи температуру фасадів на 30 % та 
регулюючи вологість (Antoniuk, 2020). Ефективність 
такого виду шумозахисту складає до 20 %. 

На рис. 3. показано очікувані результати шумо-
знижувальних заходів – вертикального озеленення та 

шумозахисного екрану – при їх впровадженні на дос-
ліджуваних ділянках. У випадку ділянки 1 (вул. Ли-
пинського), де встановлено шумозахисний екран зна-
чення фактичне. Для інших ділянок розрахунки про-
водили, виходячи з шумозахисної функції зелених 
насаджень (максимально 20 %) та екранів (до 18 дБ).  

Отже, обидва пропоновані способи шумозахисту 
будуть ефективними та дозволять знизити рівень 
шуму у житловій зоні, що межує з дорогою, до вста-
новленого ДСТУ НБВ.1.1-33:2013 (Nastanova…, 2013) 
максимально дозволеного шумового навантаження 
транспортного потоку для житлових вулиць (70 дБ). 

 

 

 
Рис. 3. Розрахункові діаграми очікуваного зниження шумового забруднення при застосуванні  

шумознижувальних заходів 
 

Висновки 
 
Шумове навантаження на досліджуваних ділянках 

м. Львова у більшості випадків перевищує акустичні 
норми, що ще раз підтверджує необхідність ведення 

шумового моніторингу міста та розроблення карти 
шуму. Для створення екологічно безпечного акустич-
ного простору на ділянках з перевищенням норматив-
них рівнів шуму рекомендуємо застосовувати комбі-
націю захисних інженерних конструкцій, а за немож-
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ливості, як наприклад у центральній частині міста, 
використовувати зелені насадження чи при обмеженій 
площі ділянки – вертикальне озеленення. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень.  
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For the organization of pork production, it is necessary to create a strong fodder base that would pro-
vide the physiological needs of pigs in accordance with a reasonable level of productivity. The main method 
of growth stimulation and realization of the genetic endowments of animals is the use of biologically active 
feed additives in their feeding. The study of mineral nutrition of animals deserves special attention. There-
fore, the aim of the research was to determine the influence of the mineral supplement “Mintrex Cu” on 
productivity and slaughter performance in pigs. Mineral feed supplement “Mintrex Cu” is a copper chelate 
of methionine hydroxy analog with a well-defined chemical structure, which contains 18 % copper and 
79.5 % methionine activity. The protocol and procedures used in this study were ethically compliant with 
Directive 2010/63/EU of the European Parliament and of the Council on the Protection of Animals, as well 
as the Law of Ukraine “On the Protection of Animals from Cruelty”. The experiment lasted 55 days. 24 
heads of large white pigs were selected for the experiment. Formed two similar groups of 12 goals each. 
During the formation of groups, live weight, growth, age, sex and breed were taken into account. Animals 
were kept in group pens of 12 heads, according to the number of experimental groups, in a typical piggery 
for raising young animals. A control group of pigs was fed compound feed that provided their nutritional 
needs. The experimental group additionally consumed the mineral supplement “Mintrex Cu” in a dose of 
280 g/t of feed. It was found that the additional use of the mineral feed additive “Mintrex Cu” increases the 
live weight of pigs of the 2nd experimental group by 4.8 % (Р ˂ 0.05), compared to the control group. In 
addition, it was recorded that the preservation of pigs increased in the 2nd experimental group by 2.0 % 
against the control. The use of a mineral supplement in the feeding of pigs of the 2nd group, feed consump-
tion per 1 kg of growth is reduced by 14.2 % compared to the control group. It was established that the pigs 
of the 2nd group, which consumed the mineral supplement “Mintrex Cu” had a higher pre-slaughter live 
weight by 5.6 % (Р ˂ 0.05) and slaughter weight by 6.5 % (Р ˂ 0.05) and carcass weight by 8.2 % (Р ˂ 
0.05) compared to the control indicator. 

 
Key words: mineral supplement, pigs, live weight, gains, feeding, feed consumption, slaughter rates. 

 

Продуктивність та забійні показники свиней за використання мінеральної 
кормової добавки 
 
Ю. М. Побережець , Г. М. Огороднічук, І. О. Качанов 
 
Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

 
Для організації виробництва свинини необхідно створити міцну кормову базу, яка б забезпечувала фізіологічні потреби свиней 

відповідно до обґрунтованого рівня продуктивності. Основним методом стимуляції росту та реалізації генетичних задатків 
тварин є використання у їхній годівлі біологічно активних кормових добавок. Особливої уваги заслуговує вивчення мінерального 
живлення тварин. Тому метою досліджень було встановлення впливу мінеральної добавки “Mintrex Cu” на продуктивність та 
забійні показники у свиней. Мінеральна кормова добавка “Mintrex Cu” – мідь хелат метіонін гідрокси аналога з чітко визначеною 
хімічною структурою, який містить 18 % міді і 79,5 % метіонінової активності. Протокол і процедури, що використовуються в 
цьому дослідженні, етично відповідали директиві 2010/63/ЄС Європейського парламенту та Ради про захист тварин, а також 
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Закону України “Про захист тварин від жорстокого поводження”. Дослід тривав 55 діб. Для експерименту було відібрано 24 голів 
свиней великої білої породи. Сформували дві групи-аналогів по 12 голів у кожній. Під час формування груп враховували живу масу, 
приріст, вік, стать та породу. Утримувались тварини в групових станках по 12 голів, відповідно до кількості піддослідних груп, у 
типовому свинарнику для вирощування молодняку. Контрольній групі свиней згодовували комбікорм, який забезпечував їх потреби у 
поживних речовинах. Дослідна група додатково споживала кормову мінеральну добавку “Mintrex Cu” у дозі 280г/т корму. Виявле-
но, що додаткове використання мінеральної кормової добавки “Mintrex Cu” підвищує живу масу свиней 2-ї дослідної групи на 
4,8 % (Р ˂ 0,05) щодо контрольної групи. При застосуванні мінеральної добавки у годівлі свиней 2-ї групи, витрати корму на 1 кг 
приросту знижуються на 14,2 % проти контрольної групи. Встановлено, що у свиней 2-ї групи, які споживали мінеральну добавку 
“Mintrex Cu”, більшу передзабійну живу масу на 5,6 % (Р ˂ 0,05), забійну масу на 6,5 % (Р ˂ 0,05) та масу туші на 8,2 % (Р ˂ 0,05) 
порівняно з контрольним показником. 

 
Ключові слова: мінеральна добавка, свині, жива маса, прирости, годівля, витрати корму, забійні показники. 

 
Вступ 

 
Головною ланкою у вирішенні проблеми здорово-

го харчування є інтенсифікація тваринництва, яка 
можлива лише за виконання концепції раціональної 
годівлі тварин. Ця концепція передбачає застосування 
повноцінних кормів та біологічно активних кормових 
добавок, що забезпечить оптимальне використання 
генетичного потенціалу продуктивності тварин (Walk 
et al., 2015; Chudak et al., 2021; Martyshuk et al., 2021). 

Інтенсивні методи розвитку свинарства забезпе-
чуються в основному високим рівнем продуктивності 
тварин і низькими витратами кормів на виробництво 
продукції. Однією з умов отримання високоякісної 
свинини є раціональна і збалансована годівля, що 
передбачає не лише правильне складання раціонів і 
створення ефективної кормової бази, а й використан-
ня сучасних високоефективних систем годівлі (Pearce 
et al., 2015; Skoromna et al., 2019; Vuhliar, 2020).  

Одним із шляхів інтенсифікації тваринництва є 
використання у раціонах кормових добавок природ-
ного походження, які містять необхідні енергетичні і 
біологічно активні речовини, усуваючи їх дефіцит у 
кормах і виконуючи роль біокаталізаторів обмінних 
процесів в організмі (Razanova et al., 2022; Poberezhets 
et al., 2023). Ефективне і раціональне використання їх 
в годівлі свиней дає змогу значно збільшити коефіці-
єнти перетравлення та засвоєння поживних речовин 
корму, підвищити продуктивність і збереження тва-
рин. Сучасні науковці ведуть пошук кормових доба-
вок нового покоління, серед них: мінеральні елемен-
ти, вітаміни, фітобіотики, ферменти, пробіотики та 
інші (Zhao et al., 2015; Kulyk & Tkachenko, 2020; 
Syrovatko & Vuhliar, 2021). 

Мінеральні елементи виконують структурну, фізі-
ологічну, каталітичну та регуляторну функції в орга-
нізмі тварин. Вивчення впливу мінеральних кормових 
добавок на продуктивність є важливим питанням у 
тваринництві (Xia et al., 2015; Sobolev et al., 2023). 
Купрум відіграє роль в окислювально-відновних реа-
кціях, транспорті кисню та електронів і захисті від 
окисного стресу та бере участь у метаболічних реак-
ціях, включаючи клітинне дихання, пігментацію тка-
нин, утворення гемоглобіну та розвиток сполучної 
тканини (Manto, 2014; Hill, 2022).  

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було встановлення впливу мі-

неральної добавки “Mintrex Cu” на продуктивність та 
забійні показники у свиней. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Протокол і процедури, що використовуються в 

цьому дослідженні, етично відповідали директиві 
2010/63/ЄС Європейського парламенту та Ради про 
захист тварин, а також Закону України “Про захист 
тварин від жорстокого поводження”. Дослідження 
відбувалися у ТОВ “Субекон” Вінницького району. 

Дослід тривав 55 діб, у тому числі основний – 50, 
зрівняльний період – 5 діб згідно зі схемою досліду. 
Для експерименту було відібрано 24 голів свиней 
великої білої породи. Сформували дві групи-аналогів 
по 12 голів у кожній (табл. 1). Під час формування 
груп враховували живу масу, приріст, вік, стать та 
породу (Ibatullin, 2017).  

 
Таблиця 1 
Схема досліду 
 

Група 
Зрівняльний період, 

діб 
Тривалість  
досліду, діб 

Кількість тварин 
у групі, гол. 

Особливості годівлі 

Контрольна 5 50 12 ОР 

Дослідна 5 50 12 
ОР + мінеральна добавка “Mintrex Cu” 

280 г/т корму 
 

Утримувались тварини в групових станках по 12 
голів, відповідно до кількості піддослідних груп, у 
типовому свинарнику для вирощування молодняку. 
Догляд здійснювався відповідно до розпорядку дня 
ферми. 

Контрольній групі свиней згодовували комбікорм, 
який забезпечував їх потреби у поживних речовинах. 

Дослідна група додатково споживала кормову мінера-
льну добавку “Mintrex Cu” у дозі 280г/т корму. 

Мінеральна кормова добавка “Mintrex Cu” – мідь 
хелат метіонін гідрокси аналога з чітко визначеною 
хімічною структурою, який містить 18 % міді і 79,5 % 
метіонінової активності. 
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Для вивчення забійних показників наприкінці ос-
новного періоду досліду був проведений контрольний 
забій (по три голови з групи) і відібрані зразки внут-
рішніх органів для лабораторних досліджень. При 
забої визначали: передзабійну, забійну масу тварин, 
масу туші, вихід туші, забійний вихід, морфологічний 
склад туш, масу внутрішніх органів.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Під час досліджень вивчали вплив різних комбіко-

рмів на живу масу свиней на відгодівлі та прирости 
(табл. 2). 

Встановлено, що додаткове згодовування мінера-
льної кормової добавки “Mintrex Cu” підвищує живу 
масу свиней 2-ї дослідної групи на 4,8 % (Р ˂ 0,05) 
щодо контрольної групи. 
 
 
 

Таблиця 2 
Продуктивність поросят 65–110 кг живої маси (M ± m, 
n = 12) 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 
Жива маса: на початок 
періоду, кг 

  64,54 ± 1,25 65,82 ± 1,46 

на кінець періоду, кг 111,35 ± 1,53 116,72 ± 1,38* 
Тривалість періоду, діб 55 55 

Приріст: абсолютний, кг    46,8 ± 2,57   50,9 ± 2,45 

середньодобовий, г      850 ± 31,48      930 ± 28,32 

 
За дії мінеральної добавки спостерігається тенден-

ція до збільшення середньодобового приросту на 
9,4 % та абсолютного – на 8,7 %, проте вірогідної 
різниці з контролем не встановлено. 

Водночас визначали витрати корму для свиней на 
відгодівлі (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Витрати корму свиней на відгодівлі 
 

Група 
Витрати кормів, кг 

на 1 кг приросту 
за період досліду на одну голову 

всього ± до контролю всього ± до контролю всього ± до контролю 
Контрольна 936,4 - 89,7 - 4,2 - 
Дослідна 848,4 -88 70,7 +19 3,6 -0,6 

 
У свиней 2-ї групи, які споживали досліджувану 

кормову добавку, витрати корму на 1 кг приросту 
знижуються на 14,2 % проти контрольної групи.  

Одержані результати досліджень узгоджуються з 
даними інших вчених, які відзначають позитивний 
вплив мінеральної добавки на прирости та витрати 
корму для свиней (Novhorodska & Fabiianska, 2017; 
Chudak et al., 2022). У своїх дослідах Ma et al. (2015) 
дійшли висновку, додавання Cu в раціони свиней 
сприяло підвищенню продуктивності та ефективності 
витрат корму. 

Встановлено, що у свиней 2-ї групи, де використо-
вували мінеральну добавку “Mintrex Cu”, була більша 
передзабійна жива маса на 5,6 % (Р ˂ 0,05) пороти  
контролю (табл. 4). 

 
Таблиця 4 
Забійні показники свиней (М ± m, n = 4) 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 
Передзабійна жива 

маса, кг 
108,5 ± 1,85 114,6 ± 1,52* 

Забійна маса, кг 90,42 ± 1,74 96,34 ± 1,83* 
Забійний вихід, %   83,3 ± 2,36   84,0 ± 2,05 
Маса туші, кг 74,20 ± 1,45   80,3 ± 1,68* 
Вихід туші, %   68,3 ± 1,12   70,0 ± 1,34 

Голова з вухами, кг   6,84 ± 0,25   6,92 ± 0,42 
Маса ніг, кг: 
передніх 
задніх 

 
  0,95 ± 0,28 
  1,12 ± 0,11 

 
  0,98 ± 0,07 
  1,16 ± 0,21 

Шкура, кг     6,9 ± 0,24     7,2 ± 0,18 
Внутрішній жир     1,2 ± 0,52     1,3 ± 0,26 

Встановлено, що за згодовування мінеральної до-
бавки у свиней 2-ї групи підвищилась забійна маса на 
6,5 % (Р ˂ 0,05) та маса туші на 8,2 % (Р ˂ 0,05) порів-
няно з контрольним показником.  

Варто зазначити, що за дії кормової добавки у 
свиней 2-ї дослідної групи спостерігається тенденція 
до збільшення маси внутрішніх органів (табл. 5). 

 
Таблиця 5 
Маса внутрішніх органів свиней (М ± m, n = 4) 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідна 
Печінка, г  1648 ± 64,45 1692 ± 82,36 
Серце, г 358,6 ± 36,27 384,5 ± 28,45 
Легені, г 680,5 ± 57,62 726,4 ± 87,23 

Селезінка, г 122,4 ± 28,56 128,6 ± 32,48 
Нирки, г 323,8 ± 42,84 346,5 ± 56,24 
Шлунок, г 643,5 ± 58,26 658,3 ± 42,68 

Підшлункова 
залоза, г 

  71,6 ± 12,38 69,8 ± 18,56 

Надниркові 
залози, г 

5,45 ± 0,85 5,64±1,04 

Щитоподібна 
залоза, г 

     34,86 ± 3,06 37,2 ± 2,15 

 
Використання у годівлі свиней 2-ї групи мінераль-

ної кормової добавки збільшує масу печінки, серця, 
легень, шлунку, однак вірогідної різниці з контроль-
ним значенням не встановлено. 

Подібні досліди проводили іноземні вчені, які ви-
вчали вплив мінеральних кормових добавок на живу 
масу та стан органів травлення свиней (Namkung et 
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al., 2006; Paganin et al., 2023). На думку Espinosa & 
Stein (2021), використання Купруму в годівлі свиней 
позитивно вплинуло на їхній ріст та стан мікрофлори 
кишківника, що підвищує перетравність поживних 
речовин корму. Таким чином, використання у годівлі 
свиней мінеральних кормових добавок дає змогу під-
вищити продуктивність свиней природним шляхом, 
позитивно впливаючи на обмінні процеси в організмі 
тварин. 

 
Висновки 

 
Встановлено, що згодовування мінеральної кормо-

вої добавки “Mintrex Cu” підвищує живу масу свиней 
дослідної групи на 4,8 % (Р ˂ 0,05) проти контрольної 
групи. Крім того, додаткове споживання мінеральної 
добавки свиньми 2-ї групи зменшує витрати корму на 
1 кг приросту щодо контролю. Використання мінера-
льної добавки “Mintrex Cu” для свиней дослідної гру-
пи підвищує передзабійну живу масу на 5,6 % (Р ˂ 
0,05), забійну масу на 6,5 % (Р ˂ 0,05) та масу туші на 
8,2 % (Р ˂ 0,05) порівняно з контрольним значенням.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів.  
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Probiotics refer to live beneficial microorganisms introduced into the digestive system via food or wa-
ter, contributing to overall well-being by promoting a balanced internal microbial environment. These 
probiotic microorganisms produce a variety of substances, including bacteriocins, siderophores, lysozymes, 
proteases, and hydrogen peroxide, which effectively inhibit the growth of harmful pathogens. Furthermore, 
these beneficial bacteria generate a diverse set of enzymes, including amylase enzymes produced by Aer-
omonas spp., Bacillus subtilis, Bacteroidaceae, Clostridium spp., Lactobacillus plantarum, and Staphylo-
coccus sp., as well as protease and cellulase enzymes produced by B. subtilis, L. plantarum, and Staphylo-
coccus sp. In aquaculture, probiotics have several advantages and play a crucial role in improving fish 
growth rates, disease resistance, immunity, maintaining health, intestinal epithelial integrity, supporting gut 
microbiota, and enhancing water quality. Furthermore, the practical application of probiotics in fish diets 
can reduce the negative impact of antibiotics. The incorporation of these supplements into fish feeds would 
contribute to improving their productivity and efficient feeds utilization, thereby increasing fish production 
and safeguarding human health. This article provides an overview of the use of probiotic preparations in 
aquaculture. It presents information about the composition of the innate microflora in fish, as well as histor-
ical facts regarding the development of probiotics in aquaculture. The data analysis indicates that probiot-
ics are effective and environmentally friendly, making them suitable for the entire aquaculture system, 
including primary and supplementary feeding, as well as water purification. They have a positive impact on 
the health of aquatic organisms and consumers. Additionally, the article discusses the appropriateness of 
probiotic use in aquaculture for dynamic and environmentally safe fish farming development, aiming to 
reduce the spread of antibiotic and chemical resistance and address disease treatment and prevention in 
fish farms. 

 
Key words: probiotics, aquaculture, microbiota, fish farming. 

 

Пробіотики: інноваційний підхід до підвищення продуктивності  
аквакультури 
 
П. Я. Пукало  
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 

Пробіотики – це живі корисні мікроорганізми, які вводяться в систему травлення через їжу або воду і сприяють зміцненню 
здоров’я, поліпшуючи внутрішній мікробіологічний баланс. Ці корисні мікроорганізми виробляють різноманітні речовини, такі як 
бактеріоцини, сидерофори, лізоцими, протеази та перекис водню, які ефективно пригнічують ріст шкідливих патогенів. Крім 
того, ці корисні бактерії виробляють низку ферментів, включаючи ферменти амілази, що виробляються Aeromonas spp., Bacillus 
subtilis, Bacteroidaceae, Clostridium spp., Lactobacillus plantarum і Staphylococcus sp., а також ферменти протеази і целюлази, які 
виробляються B. subtilis, L. plantarum і Staphylococcus sp. У сфері аквакультури пробіотики мають низку переваг і відіграють 
важливу роль у покращенні показників росту риб, стійкості до захворювань, підвищенні імунітету, забезпеченні стану здоров’я, 
цілісності кишкового епітелію, підтримці мікробіоти кишечнику та поліпшенні якості води. Крім того, практичне застосування 
пробіотиків у раціонах для риб може зменшити негативний вплив антибіотиків. Поширення цих добавок у кормах для риб сприя-
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тиме підвищенню їх продуктивності та ефективному використанню кормів, що своєю чергою підвищить виробництво риби та 
допоможе зберегти здоров’я людей. У даній статті зроблено огляд використання пробіотичних препаратів в аквакультурі. Наве-
дена інформація про склад вродженої мікрофлори у риб, а також історичні факти стосовно розвитку пробіотиків в аквакульту-
рі. Аналіз даних свідчить, що пробіотики позитивно впливають на здоров’я водних організмів та споживачів. Крім того, обгово-
рено доцільність використання пробіотиків в аквакультурі для динамічного та екологічно безпечного розвитку рибництва з ме-
тою зменшення стійкості до антибіотиків та хімічних речовин і вирішення питань лікування та профілактики захворювань у 
рибницьких фермах. 

 
Ключові слова: пробіотики, аквакультура, мікробіота, рибництво. 

 
Вступ 

 
Аквакультура є важливою діяльністю для підви-

щення продовольчої безпеки та додаткового заробітку 
для рибалок. Крім того, стрімкий приріст населення, 
зростаюча потреба в доступних джерелах білка та 
зменшення вилову риби з природних водойм створи-
ли необхідність в швидкому і невідкладному розвитку 
аквакультури. Останнім часом рибне господарство 
набуває все більшої популярності, оскільки аквакуль-
тура є найбільш перспективною діяльністю для задо-
волення світового попиту на продукти харчування. 
Темпи виробництва продукції аквакультури вищі, ніж 
у будь-якій іншій галузі виробництва їжі, і цей ріст 
буде вирішальним у боротьбі з нестачею їжі та недої-
данням і відповідатиме зростаючому світовому попи-
ту на їжу (El-Saadony et al., 2021). 

Риба є багатим джерелом білків, жирних кислот, 
вітамінів, мінералів та важливих поживних мікроеле-
ментів. Проте збільшення рівня органічного забруд-
нення та кількості умовно-патогенних бактерій у гід-
роекосистемі, особливо в системах закритого водопо-
стачання з високою щільністю заселення, призводить 
до послаблення імунної відповіді гідробіонтів та ве-
ликих втрат у виробництві. 

Використання антимікробних препаратів як про-
філактичних та лікувальних засобів на сьогодні не є 
тривалим лікуванням, оскільки не завжди є ефектив-
ним: це призводить до дефіциту корисної мікробіоти, 
антибіотикорезистентності та зниження імунної від-
повіді й суттєво знижує приріст риби, тож спостеріга-
ється значний спад показників аквакультури (Balcazar 
et al., 2006). 

Використання антибіотиків у виробництві харчо-
вих продуктів заборонено в багатьох країнах. Тому в 
даний час найбільш перспективним та ефективним 
засобом лікування і профілактики є використання 
препаратів на основі живих мікробних культур. Ці 
препарати мають ряд переваг порівняно з антимікро-
бними препаратами інших груп. Вони є фізіологічно 
сумісними, мають виражену антимікробну активність 
щодо патогенних та умовно-патогенних бактерій, 
здійснюють імунокорегуючу та протизапальну дію, 
сприяють стимуляції моторної функції кишечнику. 
Вони також менше сприяють формуванню стійких 
штамів мікроорганізмів. Пробіотичні препарати є 
дуже ефективними для забезпечення стійкості мікро-
біологічних екосистем та позитивно впливають на 
фізіологічні функції, біохімічні та поведінкові реакції 
організму господаря через оптимізацію його мікробі-
ологічного статусу (Afrc, 1989). 

 
 

Мета дослідження 
 
Метою роботи було узагальнити літературні дані 

щодо використання пробіотичних препаратів для 
лікування бактеріальних захворювань гідробіонтів з 
метою підвищення продуктивності вирощування ко-
мерційної риби. Ця робота спрямована на збір та ана-
ліз інформації про застосування пробіотиків у сфері 
аквакультури з метою з’ясування їхньої потенційної 
користі для підвищення якості та кількості вирощеної 
риби. Такий підхід може допомогти у боротьбі з бак-
теріальними інфекціями та посилити ефективність 
аквакультурного виробництва, сприяючи сталому 
розвитку галузі. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Аквакультура – це галузь сільського господарства, 

яка займається вирощуванням та розведенням водних 
живих організмів для отримання продуктів, таких як 
риба та інші водні види, а також для виробництва 
кормів, збереження та відтворення біоресурсів, інтро-
дукції нових видів, переселення, акліматизації та ре-
акліматизації гідробіонтів. Порівняно з рибальством, 
ця діяльність дозволяє вибіркове збільшення вироб-
ництва видів, які використовуються для споживання 
людиною, промисловості чи риболовлі. Внаслідок 
перетримки дикої популяції аквакультура стала еко-
номічно важливою галуззю в усьому світі. В останні 
десятиліття аквакультура значно посилила свій внесок 
у глобальне виробництво продуктів харчування, си-
ровини для промислових та фармацевтичних цілей, а 
також постачання водних організмів для акваріумної 
торгівлі та заселення водойм (Martínez Cruz et al., 
2012). 

Аквакультура має тривалу історію, що почалася 
принаймні у 475 р. до н. е. в Китаї, однак стала важ-
ливою наприкінці сорокових років двадцятого століт-
тя, оскільки методи аквакультури можна було вико-
ристовувати для заселення водойм як доповнення до 
природного розмноження. На сьогодні аквакультура є 
прибутковою галуззю (Cressey, 2009).  

Проте інтенсифікація аквакультури передбачає 
вирощування на великій щільності, що спричинило 
значні збитки для навколишнього середовища через 
викиди концентрованих органічних відходів, які ви-
бирають розчинений кисень в ставках, внаслідок чого 
утворюються токсичні метаболіти (такі як водень 
сульфід, метан, аміак та нітрити), які часто є причи-
ною смертності. В таких умовах інтенсивного виро-
щування водні організми піддаються значному стресу, 
що призводить до збільшення випадків захворювань і 
зменшення продуктивності. Хвороби риб та погір-
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шення екологічних умов часто виникають і призво-
дять до значних економічних втрат (Bondad-Reantaso 
et al., 2005). 

В аквакультурі традиційно використовували анти-
біотики для запобігання захворюванням у культиво-
ваних видів. Однак це призвело до проблем, таких як 
залишки антибіотиків у тканинах гідробіонтів, розви-
ток стійкості бактерій і дисбаланс у мікробіоті шлун-
ково-кишкового тракту водних видів. Особливо важ-
ливо зазначити, що Європейський Союз регулює ви-
користання антибіотиків в організмах, призначених 
для споживання людиною (Schmerold et al., 2023). 
Зараз споживачі націлюються на натуральні продукти 
без антибіотиків, і тенденція полягає в запобіганні 
захворюванням, а не їх лікуванні. В цьому контексті 
використання пробіотиків стає життєздатною альтер-
нативою для обмеження патогенів та контролю захво-
рювань у культурних видах аквакультури. 

Використання антибіотиків у ветеринарії стало 
причиною стійкості бактерій до них, що має потен-
ційні ризики для громадського здоров’я (Nomoto, 
2005). 

Стійкість до антибіотиків може бути набутою че-
рез хромосомні мутації або придбання плазмід. Хро-
мосомні мутації не передаються іншим бактеріям, але 
резистентні плазміди можуть швидко розповсюджу-
ватися, призводячи до високого відсотка патогенних 
бактерій, які стають стійкими до антибіотиків  
(Balcazar et al., 2006). 

Пробіотик – це порівняно новий термін, який ви-
користовується для позначення мікроорганізмів, які 
пов’язані з корисними ефектами для організму-
господаря. Термін “пробіотик” походить від грецько-
го слова “pro” і “bios”, що означає “живий”. Він мав 
різні значення протягом багатьох років. І. І. Мечников 
вперше описав позитивну роль деяких бактерій у 
фермерів, які споживали молоко з хвороботворними 
мікроорганізмами і зауважив, що залежність від киш-
кових мікробів для їжі дозволяє вжити заходів для 
зміни флори нашого тіла та замінити шкідливі мікро-
би корисними мікробами (Metchnikoff, 1907). Термін 
“пробіотик” був введений до 1965 року і використо-
вувався для опису речовин, які продукуються мікроо-
рганізмами і подовжують логарифмічну фазу росту 
інших видів мікроорганізмів (Lilly & Stillwell, 1965). 
У 1974 році термін “пробіотик” використав Паркер 
для опису живих мікробних харчових добавок, які 
сприяють мікробному балансу кишечнику (Parker, 
1974). Подальші дослідження розширили визначення 
пробіотиків, вказуючи, що вони можуть мати антимі-
кробну дію, модифікувати мікробіоту, імунну систему 
та інше, що призводить до покращення здоров’я гос-
подаря (Zaloi'lo et al., 2021). 

Протягом багатьох років дослідження були зосе-
реджені на мікроорганізмах, характерних для кишко-
вої мікробіоти, і термін “пробіотик” в основному 
обмежувався грампозитивними молочнокислими 
бактеріями (Verschuere et al., 2000), особливо предста-
вниками родів Bifidobacterium, Lactobacillu і 
Streptococcus (Vázquez et al., 1996). На відміну від 
наземних тварин шлунково-кишкова мікробіота вод-
них видів особливо залежить від зовнішнього середо-

вища через потік води, що проходить через травний 
тракт. Таким чином, більшість бактерій тимчасово 
перебувають у кишечнику через постійне надходжен-
ня води та їжі разом із наявними в них мікроорганіз-
мами. Хоча повідомлялося про наявність в шлунково-
кишковому тракті водних тварин потенційно патоген-
них бактерій, таких як Salmonella, Listeria та 
Escherichia coli, також були ідентифіковані пробіоти-
чні бактерії та інші мікроорганізми. До них належать 
грампозитивні бактерії, такі як Bacillus, 
Carnobacterium, Enterococcus і кілька видів 
Lactobacillus; грамнегативні, факультативні анаероб-
ні, такі як Vibrio і Pseudomonas,а також деякі гриби, 
дріжджі та водорості родів Debaryomyces, 
Saccharomyces і Tetraselmis відповідно (Irianto & 
Austin, 2002; Burr et al., 2005; Vine et al., 2006).  

Перше емпіричне застосування пробіотиків в ак-
вакультурі зробив Kozasa M. (1986), враховуючи ко-
ристь використання пробіотиків для людини і птахів-
ництва. Він використовував спори Bacillus toyoi як 
добавку до корму для підвищення швидкості росту 
жовтохвоста Seriola quinqueradiata. У 1991 році  
Porubcan R. S. (1991) задокументував використання 
Bacillus spp., щоб перевірити його здатність збільши-
ти продуктивність фермування Penaeus monodon і 
поліпшити якість води шляхом зниження концентра-
цій аміаку та нітритів. З метою уникнення або змен-
шення використання певних антимікробних засобів, 
був проведений біологічний контроль, описаний як 
використання природних ворогів для зменшення за-
вданої шкоди шкідливим організмам. Іншими слова-
ми, пробіотики не можна вважати біологічними конт-
рольними агентами, оскільки вони не завжди є приро-
дними агентами боротьби з патогенами (Gomez-Gil et 
al., 2000). Однак деякі пробіотики мають здатність 
пригнічувати ріст патогенних бактерій. Moriarty ви-
значив здатність Bacillus spp. знижувати частку Vibrio 
spp. в ставках з креветками, особливо в осадових від-
кладеннях (Moriarty, 1998). Подальші дослідження 
підкреслюють здатність пробіотиків стимулювати 
апетит, підвищувати поглинання поживних речовин 
та підсилювати імунну систему господаря (Irianto & 
Austin, 2002; Wang et al., 2008).  

Потреба в стійкій аквакультурі стимулювала дос-
лідження використання пробіотиків для водних орга-
нізмів. Спочатку основний інтерес був спрямований 
на їхню роль як засобів стимулювання росту та зміц-
нення здоров’я тварин. Проте з часом були виявлені 
нові сфери застосування, такі як вплив на репродук-
цію та збільшення стійкості до стресу, хоча це потре-
бує подальшого наукового дослідження. 

Пробіотики застосовуються в аквакультурі з ме-
тою покращення росту і здоров’я культивованих ви-
дів. Щодо їхньої ролі у збільшенні апетиту та засвою-
ваності їжі – є більше невідомих. За результатами 
досліджень, пробіотики можуть колонізувати шлун-
ково-кишковий тракт на тривалий період і мати чис-
ленні переваги для гідробіонтів залежно від різних 
факторів, таких як вид, температура тіла, генетична 
стійкість і якість води. Вони також демонстрували 
позитивний вплив на ріст фітопланктону та коловер-
ток, що є важливим живим кормом. Пробіотики успі-
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шно використовувалися для посилення росту ставо-
вих та декоративних риб, а також вирощування молю-
сків (Lara-Flores et al., 2003). 

Пробіотичні мікроорганізми мають здатність ви-
робляти речовини, які мають бактерицидну або бак-
теріостатичну дію на патогенні бактерії в шлунково-
кишковому тракті господаря. Це створює бар’єр про-
ти розмноження умовно-патогенних мікроорганізмів. 
Ефект антибактеріальної дії може бути зумовлений 
виділенням антибіотиків, бактеріоцинів, сидерофорів, 
ферментів (лізоцимів, протеаз) або перекису водню, а 
також зміною рН у кишечнику через утворення орга-
нічних кислот (Verschuere et al., 2000). 

Пробіотики також можуть підвищувати неспеци-
фічну імунну відповідь у водних видів, таку як актив-
ність лізоциму, міграція нейтрофілів та бактерицидна 
активність, що сприяє стійкості риби до інфекцій. 
Вони здатні інактивувати кілька патогенів, таких як 
Aeromonas hydrophila та Vibrio alginolyticus. За допо-
могою пробіотиків можна створювати здорову мікро-
біоту в шлунково-кишковому тракті водних видів, 
зменшуючи кількість гетеротрофних мікроорганізмів. 

У деяких випадках використання пробіотиків до-
зволило підвищити виживаність і ріст водних органі-
змів порівняно з антимікробними засобами. Викорис-
тання пробіотиків стало ефективним способом конт-
ролю захворювань і покращення здоров’я в аквакуль-
турі. Додавання пребіотиків до корму дволіток коропа 
призвело до збільшення маси риб та рибопродуктив-
ності (Dobrjans'ka et al., 2019). 

Пробіотики поліпшують травлення водних тварин, 
продукуючи ферменти та нутрієнти, що полегшують 
засвоєння поживних речовин. В деяких дослідженнях 
виявлено позитивний вплив пробіотиків на ріст та 
активність травних ферментів у водних організмів. 
Наприклад, Bacillus-пробіотики підвищують розмір і 
активність риби, а також сприяють розвитку травного 
процесу. Такі пробіотики також сприяють засвоєнню 
сухої речовини, протеїну та фосфору у білих кревет-
ках Litopenaeus vannamei та Fenneropenaeus indicus. У 
гуппі та мечохвоста виявлено збільшення розмірів і 
активності травних ферментів у травному тракті при 
використанні Bacillus subtilis як пробіотика (Ghosh et 
al., 2008). 

Дослідження показують, що пробіотичні штами, 
особливо грампозитивні бактерії роду Bacillus, мо-
жуть поліпшувати якість води в аквакультурі. Це 
можливо завдяки їхній ефективності у перетворенні 
органічної речовини на CO2. Збільшуючи концентра-
цію пробіотиків у виробничих ставках, рибоводи мо-
жуть зменшити накопичення розчиненого та твердого 
органічного вуглецю під час вегетаційного періоду і 
підтримувати баланс виробництва фітопланктону 
(Balcazar et al., 2006). 

Додавання пробіотиків, таких як Bacillus 
licheniformis і B. subtilis, під час культивування тиляпії 
підвищує якість води та покращує параметри, необ-
хідні для вирощування риби. Це включає концентра-
цію розчиненого кисню, аміаку та рН (EL-Haroun et 
al., 2006). 

Деякі дослідження також показують, що пробіоти-
ки можуть сприяти зменшенню концентрації аміаку, 

нітратів та фосфатів у воді. Однак не всі дослідження 
підтверджують покращення якості води при застосу-
ванні пробіотиків, і вони можуть варіювати залежно 
від конкретних умов аквакультури та виду пробіоти-
ка, що використовується. 

Аквакультура часто вимагає інтенсивного виро-
щування, що може спричиняти стрес у культивованих 
видів, таких як риби. Стрес може негативно впливати 
на ріст та розвиток тварин, включаючи синтез 
м’язового білка (Vianello et al., 2003). Додавання про-
біотика Lactobacillus delbrueckii ssp. delbrueckii до 
раціону європейського морського окуня 
(Dicentrarchus labrax) зменшує рівень гормону корти-
золу в тканинах риби, що є маркером стресу. Це може 
свідчити про зменшення стресу у риб, які отримують 
пробіотик (Carnevali et al., 2006). 

Дослідження також проводилися за допомогою 
стрес-тестів, таких як тепловий шок, на рибах, виро-
щених в рециркуляційних системах. Групи, які отри-
мували пробіотики, виявили більшу толерантність до 
стресу порівняно з контрольною групою. 

Рівні лактату та глюкози в плазмі також можуть 
служити індикаторами стресу. У дорадо (Sparus 
auratus), що отримували пробіотик, спостерігалося 
підвищення запасів глікогену і тригліцеридів у печін-
ці, що свідчить про зменшення стресу. 

Додавання пробіотиків також може позитивно 
впливати на антиоксидантну відповідь тварини на 
окислювальний стрес, збільшуючи активність антиок-
сидантних ферментів, таких як супероксиддисмутаза 
та каталаза (Tapia-Paniagua et al., 2012). 

Пробіотичні добавки можуть позитивно впливати 
на репродуктивну здатність риб. У дослідженні Ghosh 
et al. (2007), використовуючи штам Bacillus subtilis, 
виділений з кишечника Cirrhinus mrigala, доданий до 
раціону чотирьох видів декоративних риб, виявлено 
збільшення гонадосоматичного індексу, плодючості, 
життєздатності та виробництва мальків у самок всіх 
видів. Це свідчить про позитивний вплив пробіотика 
на репродукційну функцію риб. 

Дослідники також вказали, що комплекс вітамінів 
групи В, синтезований пробіотиком, може сприяти 
зменшенню кількості мертвих або деформованих 
алевінів, що є ще одним позитивним аспектом впливу 
пробіотиків на репродукцію риб. 

Аналогічні дослідження з використанням комер-
ційного пробіотика, що містить різні бактерії, показа-
ли значне збільшення виробництва алевіну та віднос-
ної плодючості в групах, які отримували пробіотики 
порівняно з контрольною групою. Отримані результа-
ти свідчать про потенційну можливість використання 
пробіотиків для покращення репродуктивної здатнос-
ті риб в аквакультурі (Abasali & Mohamad, 2010). 

 
Висновки 

 
Використання пробіотиків у аквакультурі має зна-

чний вплив на водні організми. Пробіотики зменшу-
ють накопичення органічних забруднень та ефективно 
підтримують якість води. Сучасні пробіотичні органі-
зми можуть сприяти стійкому розвитку аквакультури, 
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підсилюючи два ключові фактори: ефективність росту 
та стійкість до захворювань. 

Використання пробіотиків залишається актуаль-
ним напрямком, хоча їхнє потенційне застосування 
ще потребує подальших наукових досліджень та 
практичних випробувань. На цей час комерційні про-
біотики не завжди надають очікуваний позитивний 
вплив, що підкреслює важливість пошуку та вивчення 
нових потенційних пробіотичних засобів з природно-
го середовища. Цей процес спрямований на підви-
щення якості та безпеки продукції аквакультури, зни-
ження ризику захворювань риб і сприяє сталому та 
ефективному розвитку цієї галузі. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
ретельному виборі потенційних пробіотичних препа-
ратів, які будуть адаптовані до конкретних видів риб 
та умов середовища їх утримання. Необхідно глибше 
розібратися в механізмах дії цих препаратів, щоб 
ефективно впливати на здоров’я та продуктивність 
риб. Для цього необхідно проводити подальші дослі-
дження, спрямовані на вивчення спеціалізованих про-
біотиків для конкретних видів риб. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автор зазначає, що в дослідженні немає жодних 

конфліктів інтересів з виробниками пробіотиків та 
товарів, які були згадані в статті. Згадка цих продук-
тів пов’язана виключно з використанням наукової 
літератури, яка була наведена у тексті, з метою де-
монстрації різноманітних можливостей застосування 
пробіотиків. 
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This scholarly article presents a comprehensive analysis of sulfur and cystine content in the wool of 
various sheep breeds, with a particular focus on their relationship with wool growth and strength. The 
breeds under scrutiny include the Askanian fine-wool, Prekos, Latvian dark-headed, Ukrainian Carpathian 
mountain, and Karakul breeds. Our research revolves around wool samples extracted from the scapula area 
before the spring shearing process. Our findings reveal that the highest sulfur content is observed in the 
wool of Karakul sheep (3.05 %) and Prekos sheep (2.90 %), whereas the lowest sulfur content is noted in 
Latvian dark-headed sheep (2.65 %). Conversely, the highest cystine content is exhibited in the wool of 
Askanian fine-wool sheep (11.87 %) and Prekos sheep (11.46 %), while the lowest cystine content charac-
terizes the wool of Karakul sheep (8.99 %) and the Latvian dark-headed breed (10.10 %). The genetic 
factors, specifically breed-specific characteristics, impact on the rate of wool growth. The most rapid 
growth rates are observed in Karakul sheep (873 mg/cm/day) and Askanian fine-wool sheep (857 
mg/cm/day). Slightly lower growth rates are noted in Prekos breed sheep (844 mg/cm/day) and Ukrainian 
Carpathian mountain breed sheep (766 mg/cm/day). The lowest growth rates are recorded in Latvian dark-
headed sheep (742 mg/cm/day). Furthermore, we establish that the highest tensile strength values are asso-
ciated with the coarse wool of Karakul sheep (9.6 cN/tex) and the semi-coarse wool of Ukrainian Carpathi-
an mountain sheep (9.3 cN/tex), as these fibers possess the thickest cuticular layer. Conversely, the lowest 
tensile strength values are observed in the wool of Latvian dark-headed sheep (7.0 cN/tex) and Prekos breed 
(7.1 cN/tex). An examination of the data reveals that there is no statistically significant correlation between 
the content of sulfur and cystine and the rate of wool growth. However, a robust direct correlational rela-
tionship is identified between the sulfur content and fiber strength (with correlation coefficients of r = 0.831 
for Karakul breed sheep wool, 0.713 for Latvian dark-headed, 0.698 for Ukrainian Carpathian mountain, 
0.544 for Askanian fine-wool, and 0.460 for Prekos breed wool). 
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У статті наведено дані про особливості вмісту Сульфуру та цистину у вовні різних порід овець та їх зв’язок з ростом вовни і 
її міцністю. До уваги взяли такі породи: асканійську тонкорунну, прекос, латвійську темноголову, українську гірськокарпатську 
та каракульську. Об’єктом досліджень служила вовна, зразки якої відбирали з ділянки шкіри за лопаткою перед весняною стриж-
кою. Показано, що найвищий вміст Сульфуру є у вовні каракульської породи (3,05 %) та породи прекос (2,90 %), а найнижчий — у 
латвійських темноголових овець (2,65 %). Натомість, найвищий вміст цистину зафіксовано у овець асканійської тонкорунної 
породи (11,87 %) та породи прекос (11,46 %), а найнижчим його вмістом характеризується вовна каракульських овець (8,99 %) та 
латвійської темноголової породи (10,10 %). Генетичні чинники, тобто породні особливості, впливають на темпи росту вовни. 
Найвищими вони є у каракульських овець (873 мг/см/добу) та овець асканійської тонкорунної породи (857  мг/см/добу). Дещо ниж-
чими в овець породи прекос (844  мг/см/добу) та української гірськокарпатської породи (766  мг/см/добу), а найнижчими — лат-
війських темноголових овець (742 мг/см/добу). Встановлено, що найвищі показники міцності на розрив характерні для грубої вовна 
каракульських (9,6 сН/текс) та напівгрубої українських гірськокарпатських овець (9,3 сН/текс), оскільки саме ці волокна характе-
ризуються найтовстішим кутикулярним шаром. Натомість найнижчі показники міцності характерні для вовни овець латвійської 
темноголової породи (7,0 сН/текс) та прекос (7,1 сН/текс). У результаті аналізу отриманих даних між вмістом Сульфуру і цис-
тину та інтенсивністю росту вовни не виявлено кореляційних зв’язків. Натомість між вмістом Сульфуру та міцністю волокон 
існує пряма корелятивна залежність (r = 0,831 для вовни каракульської породи овець, 0,713 для латвійської темноголової, 0,698 
для української гірськокарпатської, 0,544 для асканійської тонкорунної та 0,460 для вовни овець породи прекос). 

 
Ключові слова: породи овець, вовна, Сульфур, цистин, прирости вовни, міцність, корелятивна залежність. 

 
Вступ 

 
Овеча вовна – це екологічно чистий матеріал, 

який, маючи унікальні фізико-хімічні властивості та 
широкі можливості поєднання з іншими волокнисти-
ми матеріалами, є цінною та незамінною сировиною 
для текстильної промисловості. Незамінність вовни 
зумовлена наявністю притаманного лише їй комплек-
су властивостей. Зокрема таких, як добрі санітарно-
гігієнічні показники та теплозвукоізоляція, легкість, 
м’якість, висока гігроскопічність, валкоздатність, 
здатність пропускати ультрафіолетові промені 
(Mureşan et al., 2020; Ibrahim et al., 2022). 

Питання якості вовняної сировини і досі залиша-
ється актуальним, оскільки вона ще досить низька і не 
завжди задовольняє вимоги текстильної промисловос-
ті. Значна кількість вовни належить до дефектної 
(Tkachuk et al., 2014). Лише поліпшення її якості на-
дасть змогу конкурувати вовні із синтетичними воло-
кнами (Saha et al., 2019). 

Ґрунтовні знання щодо структури вовни, її хіміч-
ного складу та фізичних властивостей слугуватиме 
базою для подальшого розширення й поглиблення цієї 
проблематики. Це збагатить теоретичну основу прак-
тичного вівчарства у плані повноцінної реалізації 
генетичного потенціалу овець у продукуванні більшої 
кількості високоякісної вовни (Rippon, 2003). 

Чиста, суха і обезжирена (позбавлена домішок) 
вовна майже на 96 % складається з білка кератину й 
лише незначна кількість представлена небілковими 
компонентами. До них належать ліпіди, продукти 
вуглеводного та білкового обміну (сечова кислота, 
пурини, амінокислоти, сечовина, глікоген, лимонна 
кислота, феноли тощо), мінеральні елементи (Zhang & 
Fan, 2021; Wu & Irwin, 2018).  

Кератин належить до нерозчинних протеїнів зі 
значним вмістом Сульфуру. Саме кератинове волокно 
складається з понад 170 білкових молекул з молеку-
лярною масою від декількох тисяч до 100000 Да (Deb-
Choudhury, 2018). 

До складу кератину входить близько 20 амінокис-
лот, з яких найбільший відсоток припадає на цистин, 
глютамінову та аспарагінову кислоти, серин, лейцин, 
аргінін. Різні групи білків кератину вовни, як і морфо-

структурні компоненти, істотно відрізняються за амі-
нокислотним складом (Zahn et al., 2005). 

На молекулярному рівні кератини відрізняються 
від інших структурних протеїнів високим рівнем ди-
сульфідних зв’язків, які забезпечують утворення ком-
пактної тривимірної структури, стійкої до біологічної 
та хімічної деградації. 

Зауважимо, що саме цистин у вовні поперечно 
зв’язує головні поліпептидні ланцюги, які з’єднані 
дисульфідними зв’язками. Ці зв’язки утворюються в 
процесі формування волокна на останній стадії кера-
тинізації. З ними тісно пов’язані фізико-механічні 
властивості вовни, наприклад повна нерозчинність у 
воді, спирті, розбавлених розчинах солей, лугів і кис-
лот, органічних розчинниках, стійкість до травних 
ферментів та особлива міцність і висока пружність 
волокон. Волокна є тим жорсткіші, чим частіше їх 
компоненти об’єднані в сітку за допомогою попереч-
них дисульфідних зв’язки між залишками амінокис-
лоти цистеїну. Варто зауважити, що ці дисульфідні 
зв’язки можуть видозмінюватися, руйнуватися або 
зміцнюватися і викликати значні зміни хімічних і 
фізико-механічних властивостей волокна (Plowman et 
al., 2021). 

Основну частину вовни (80 %), розчинену після 
попереднього окиснення або відновлення, можна 
розділити на дві групи білків: з великою молекуляр-
ною масою і низьким вмістом Сульфуру – фібрилярна 
структура та з меншою молекулярною масою і висо-
ким вмістом Сульфуру – глобулярна структура 
(Flanagan et al., 2002). Сульфур у вовні перебуває в 
складі різних сульфуровмісних сполук, але найбільша 
його кількість є у цистині (в середньому близько 
75 %). Значно менший відсоток припадає на цистеїн, 
метіонін, лантіонін та цистеїнову кислоту. Отже, 
будь-яка зміна загального балансу Сульфуру вовни 
залежатиме, передусім, від цистину. Проте ймовірно, 
що перерозподіл інших сульфуровмісних сполук та-
кож матиме відповідний вплив. Ця регуляція відбува-
ється під дією генетичних чинників (Chai et al., 2021). 

До основних фізико-механічних показників вовни 
належать її міцність, довжина, тонина, звивистість, 
колір, блиск, пружність, еластичність і пластичність. 
Міцність вовни – це опір волокон на розрив. Вона 
залежить від хімічного складу і структури вовняного 
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волокна і тісно пов’язана з тониною. Зокрема, чим 
грубше волокно, тим більша його міцність (Stapaj et 
al., 2019). Від міцності залежить стійкість волокон 
при первинній обробці, а також тривалість викорис-
тання готових виробів. Міцність вовни на розрив 
виражають в абсолютних і відносних показниках. 
Абсолютна міцність характеризується зусиллям, під 
дією якого волокно розривається, а відносна – вели-
чиною розривного зусилля, що припадає на одиницю 
площі поперечного перетину волокна. У процесі пе-
реробки вовни, починаючи з її миття, карбонізації, 
чесання, відбілювання тощо, міцність волокон зазви-
чай зменшується. На міцність вовни також впливають 
конституція тварини, її фізіологічний стан, індивідуа-
льні властивості, умови годівлі та утримання 
(Starkova et at., 2022). Отже, вовна володіє цілим ком-
плексом ознак, що характеризують її фізичні, а отже – 
й технологічні властивості. 

 
Мета дослідження 

 
Метою нашого дослідження було вивчення зв’язку 

росту вовни та її міцності з вмістом у ній Сульфуру і 
цистину у різних порід овець, зокрема прекос, аска-
нійської тонкорунної, латвійської темноголової, укра-
їнської гірськокарпатської та каракульської. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експериментальна частина роботи виконана на ві-

вцематках таких порід овець: асканійській тонкорун-
ній, прекос, латвійській темноголовій, українській 
гірськокарпатській та каракульській. Вівцематки по-
роди прекос утримувалися у ННВЦ “Комарнівське” 
Львівського національного університету ветеринарної 
медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, 
асканійської тонкорунної та каракульської порід на-
лежали дослідному господарству Інституту тварин-
ництва степових районів ім. М. Ф. Іванова “Асканія-
Нова”, вівцематки латвійської темноголової породи – 
господарству “Гряда”, тварини української гірськока-
рпатської породи (УГКП) – ФГ “Прометей” Коломий-
ського району Івано-Франківської області. 

Об’єктом біохімічних досліджень слугувала вовна, 
зразки якої відбирали з ділянки шкіри за лопаткою 
перед весняною стрижкою у чотирьох вівцематок з 
кожної породи. Перед дослідженнями вовну промива-
ли в нейтральному миючому розчині при температурі 
45–50 ºС, ретельно ополіскували і висушували. Зали-
шковий жир (віск) видаляли шляхом екстрагування 
взірців вовни в апараті Сокслетта чотирихлористим 
вуглецем протягом 5 годин, а потім сумішшю спирт-
ефіру. 

Контроль за вовновою продуктивністю досліджу-
ваних тварин здійснювався шляхом обліку приросту 
волокон на обліковій площі шкіри розміром 100 см2. 
Сульфур визначали за методом І. А. Макара та співав-
торів, який ґрунтується на нефелометрії сульфату 
барію, стабілізованого гліцерином (Makar et al., 1989). 
Вміст цистину – за методом Фоліна-Марензі у моди-
фікації Г. Цана і К. Траумана, принцип якого полягає 
у тому, що гідролізат вовни з фосфо-9-вольфрамовою 

кислотою дає синювате забарвлення, інтенсивність 
якого залежить від вмісту цистину у досліджуваній 
пробі (Zahn & Traumann, 1954). Міцність вовни на 
розрив досліджували за допомогою апарата ДШ–3М 
(Vlizlo et al., 2012). 

Одержані цифрові дані опрацьовано статистично 
за допомогою програми Microsoft EXCEL. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Синтез кератину невід’ємно пов’язаний з інтенси-

вним використанням сульфуровмісних сполук, голов-
ним чином амінокислоти цистеїну. Адже саме з двох 
молекул цистеїну складається цистин. Сполуки, в 
яких є –SH– групи, з одного боку – слугують пласти-
чним матеріалом, а з іншого – визначають активність 
ензимів, які каталізують обмінні процеси у волосяних 
фолікулах. Сама кератинізація вовнового волокна 
супроводжується окисненням сульфгідрильних груп у 
дисульфідні зв’язки. 

Будь-яка зміна кількості загального Сульфуру у 
вовні залежить передусім від вмісту цистину. Зі зни-
женням його вмісту зменшується і вміст Сульфуру. 
Дисульфідні зв’язки у вовні, з якими тісно пов’язані її 
фізико-механічні властивості, формуються поліпеп-
тидними ланцюгами за допомогою цистину (Zhang, & 
Fan, 2021). 

 

 
Рис. 1. Вміст Сульфуру та цистину у вовні різних 

порід овець 
 

Результати досліджень насамперед засвідчили 
(рис. 1), що вміст у вовні Сульфуру та цистину знач-
ною мірою залежить від породи овець. Так, найвищий 
вміст Сульфуру виявили у овець каракульської поро-
ди (3,05 %) та породи прекос (2,90 %), а найнижчий – 
у латвійських темноголових овець (2,65 %). Натомість 
найвищий вміст цистину зафіксовано в овець асканій-
ської тонкорунної породи (11,87 %) та породи прекос 
(11,46 %), а найнижчим його вмістом характеризуєть-
ся вовна каракульських овець (8,99 %) та овець лат-
війської темноголової породи (10,10 %). Ці особливо-
сті, очевидно, пов’язані з відмінностями у структур-
ній організації вовни, оскільки, як відомо, каракуль-
ські вівці належать до грубововнових, українські гір-
ськокарпатьські – до напівгрубововнових, латвійські 
темноголові – до напівтонкорунних, а тварини аска-
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нійської тонкорунної та породи прекос – до тонкору-
нних. 

Встановлено, що генетичні чинники мали чіткий 
вплив на процеси росту вовни. Із даних рис. 2 видно, 
що темпи росту вовни у тварин різних порід відрізня-
лись: найвищими вони виявилися у каракульських 
овець (873 мг/см/добу) та овець асканійської тонкору-
нної породи (857 мг/см/добу). Дещо нижча інтенсив-
ність росту вовни спостерігалася у вівцематок породи 
прекос (844 мг/см/добу) та української гірськокарпат-
ської породи (766 мг/см/добу), а найнижча була у 
латвійських темноголових овець (742 мг/см/добу). 

 

 
Рис. 2. Прирости вовни та показники її міцності у 

різних порід овець 
 

Міцність вовни чи не найважливіший з фізичних 
показників, що характеризує її технологічні властиво-
сті. Від міцності залежить стійкість волокон при пер-
винній обробці вовни, зносостійкість та тривалість 
використання готових виробів. 

Як показали дослідження (рис. 2), міцність вовни 
насамперед залежить від породи овець, а саме типу 

волокон. Зокрема, найвищими показниками міцності 
на розрив характеризується груба вовна каракульсь-
ких (9,6 сН/текс) та напівгруба українських гірськока-
рпатських овець (9,3 сН/текс). І це закономірно, оскі-
льки, як показано у наших попередніх дослідженнях, 
саме ці волокна характеризуються найвищими показ-
никами вмісту кількості внутрішніх ліпідів та бета-
кератози, тобто кутикулярного шару волоса (Tkachuk 
& Stapaj, 2014). Натомість найнижчі показники міц-
ності характерні для вовни овець латвійської темно-
голової породи (7,0 сН/текс) та прекос (7,1 сН/текс). 

Результати досліджень фізичних властивостей во-
вни до певної міри віддзеркалюють особливості хімі-
чного складу волокон, зокрема найвищі показники 
міцності вовни на розрив характерні для овець кара-
кульської породи, і саме у цій вовні зафіксовано най-
вищий вміст Сульфуру. Натомість вовна латвійських 
темноголових овець, яка характеризується найнижчи-
ми показниками міцності, містить і найменшу кіль-
кість Сульфуру. Нагадаємо, що за міцність волокон 
відповідають дисульфідні зв’язки, які формуються 
саме за допомогою Сульфуру. Завдяки цим зв’язкам 
кератинові волокна також нерозчинні у воді та стій-
кіші до дії хімічних та фізичних чинників порівняно з 
іншими білками (Deb-Choudhury et al., 2016). 

На жаль, у результаті аналізу отриманих даних 
(табл. 1) не виявлено зв’язків між вмістом у вовні 
Сульфуру та цистину з інтенсивністю росту вовни, 
натомість встановлено, що між вмістом Сульфуру та 
міцністю волокон існує пряма корелятивна залежність 
(r = 0,831 – для вовни каракульської породи овець, 
0,713 – для латвійської темноголової, 0,698 – для ук-
раїнської гірськокарпатської, 0,544 – для асканійської 
тонкорунної та 0,460 – для вовни овець породи пре-
кос). 

 
Таблиця 1 
Взаємозв’язки між міцністю та інтенсивністю росту вовни і вмістом у ній Сульфуру та цистину 
 

Показники 
Порода овець 

Асканійська тонкорунна Прекос Латвійська темноголова УГКП Каракульська 
Міцність 

Сульфур 0,544 0,460 0,713 0,698 0,831 
Цистин –0,234 0,145 0,354 –0,701 0,102 

Інтенсивність росту вовни 
Сульфур 0,542 –0,147 0,502 0,311 0,298 
Цистин 0,374 –0,762 –0,440 –0,165 0,274 

 
Отже, ріст вовни овець, її міцність, вміст у ній Су-

льфуру та цистину значною мірою залежать від гене-
тичних чинників, тобто породних особливостей тва-
рин. 

 
Висновки 

 
1. Встановлено породні особливості росту вовни, її 

міцності, вмісту в ній Сульфуру та цистину. Показа-
но, що найвищий вміст Сульфуру притаманний вовні 
каракульської породи та породи прекос, а найнижчий 
– латвійським темноголовим вівцям. Найвищий вміст 
цистину зафіксовано у вовні овець асканійської тон-

корунної породи та породи прекос, а найнижчий – у 
каракульських овець та латвійської темноголової 
породи. 

2. Між вмістом Сульфуру та міцністю волокон іс-
нує пряма корелятивна залежність (r = 0,831 для вов-
ни каракульської породи овець, 0,713 для латвійської 
темноголової, 0,698 для української гірськокарпатсь-
кої, 0,544 для асканійської тонкорунної та 0,460 для 
вовни овець породи прекос). 

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження будуть спрямовані на охопленням біль-
шої кількості порід овець різного напряму продуктив-
ності, а також впливу сезонних та годівельних чинни-
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ків на формування фізико-хімічних властивостей 
вовняних волокон. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
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інтересів у даній роботі. 
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The article presents the results of ecological soil monitoring on the territories adjacent to agricultural 
storage facilities used for storing agrochemical plant protection products in the village of Vyshnivchyk, 
Ternopil region. The article is based on the study of the ecological monitoring of soil conditions on the 
territories adjacent to the areas where agrochemical plant protection products are stored. In most cases, 
these areas do not meet environmental and sanitary standards, posing a potential threat to the environment 
and the community's health. Inadequate storage conditions, which do not comply with the existing stand-
ards, release toxic residues from unused agrochemicals into the soil, water sources, and the air. Conse-
quently, there is a risk of poisoning for both humans and animals. This study also includes an analysis of the 
composition of agrochemical substances from previous years on the territory of Vyshnivchyk village, Ter-
nopil region (the territory of 'Denys K' Farm). A sheltered storage space near the village of Vyshnivchyk has 
been operating for more than 30 years. It was constructed in 1978 according to the standards of that time. 
Both bulk and liquid chemicals have been discharged into the quarry. The problem is further complicated 
because the landfill has no owner. It is unknown which specific toxic chemicals are present in the aban-
doned landfill. According to the accompanying documents, 465 tons of dichlorodiphenyltrichloroethane 
(DDT), over 200 tons of hexachlorane, and 7 tons of mercury and arsenic substances have been accumulat-
ed there. According to the results of the conducted agrochemical survey, the soil is characterized by a 
weakly acidic reaction (soil type – leached chernozem (black soil), coarse-silty, light-loamy, soil pH = 5.9; 
humus content – 3.6 %). Due to wind and water diffusion (pollutant dispersion up to 30 meters from the 
storage was detected), agrochemicals near the storage facility had the following content: 2,4-D amine salt 
(0.35), simazine (0.01–0.05 mg/kg), HCH (0.02-0.14), DDT (0.03–0.10), no detected methaphos, but present 
in the composition (0.19), no detected trichlorfon, but present in the composition (0.10) mg/kg. The produc-
tivity and stability of the ecosystems are significantly disrupted within a radius of up to 50 meters from the 
storage facility site, which hurts the biogeochemical cycling of substances. Therefore, the low presence of 
plant protection chemical residues near the storage facility in the village of Vyshnivchyk can be attributed to 
the fact that these pesticides were initially stored in the adjusted facility. However, over time (since the 
warehouse was established in 1978, and the containers have deteriorated), they have migrated into the soil 
beyond the storage area. 

 
Key words: agrochemical plant protection products, substance concentration, persistent organic pollu-

tants, agrochemicals, soil. 
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Відокремлений підрозділ Національного університету біоресурсів і природокористування України “Бережанський 
агротехнічний інститут”, м. Бережани, Україна 

 
У статті наведено результати екологічного моніторингу ґрунту на прискладській території з використання агрохімічних за-

собів захисту рослин с. Вишнівчик Тернопільського району. За основу написання статті взято досліджений екологічний моніто-
ринг стану ґрунту при ділянках агрохімічних засобів захисту рослин Переважно території, де вони зберігаються, знаходяться в 
порушених еколого-санітарних нормах та загрожують довкіллю, можуть бути загрозою для здоров’я громади. Умови, які не 
відповідають існуючим стандартам зберігання, призводять до того, що токсичні залишки невикористаних агрохімікатів потрап-
ляють до ґрунту, водних джерел і повітря, в результаті чого виникає ризик отруєння для людей і тварин. У даній роботі також 
проведено аналіз дослідження складу речовин агрохімзасобів попередніх років на території с. Вишнівчик, Тернопільського району 
(територія ФГ “Денис К”). Закрите складське приміщення біля Вишнівчика існує вже понад 30 років. Побудований він в 1978 році 
за тодішніми нормами. У кар’єр скидали як сипучі, так і рідкі хімікати. Якщо вірити супровідним документам, то лише дихлор-
дифенілтрихлорметану там накопичено близько 465 т, гексахлорану – понад 200 т, а також 7 т речовин, що містять ртуть і 
миш’як. За результатами агрохімічного обстеження ґрунт характеризується слабко кислою реакцією (тип ґрунту – чорнозем 
вилугуваний, грубопилуватий, легкосуглинковий, рН сольове = 5,9; гумус – 3,6 %). За рахунок вітрової та водної дифузій хімічних 
сполук (виявлено розсіяння забруднення до 30 м від складу) біля складу вміст 2,4-Д-амінна сіль (0,35), симтриазин – 0,01 – 0,05 
мг/кг, ГХЦГ – 0,02 – 0,14; ДДТ – 0,03 – 0,10. Від обстежуваної території об’єкту дослідження до 50 метрів виявлено занижену 
продуктивність і стійкість екосистем, що відповідно негативно відбивається на біогеохімічний колообіг речовин. Тобто, виявлена 
кількість залишків токсинів навколо території приміщення складування агрохімзасобів с. Вишнівчик виправдовується, що агрохі-
мзасоби раніше зберігалися в адаптованому складі, але за тривалий період (склад створений у 1978 році, контейнери протерміно-
вані, методом міграції розчиняються у ґрунт за межі сховища. 

 
Ключові слова: агрохімічні засоби захисту рослин, концентрація речовин, стійкі органічні забруднювачі, агрохімзасоби, ґрунт. 

 
Introduction 

 
Studies on monitoring soil condition in the areas adja-

cent to agricultural enterprises, where the use of inappro-
priate or banned agrochemicals is prevalent, have been 
the focus of research by various scientists, including 
Akimov V. I., Andrusenko M. I., Holik Y. S., Krai-
nov I. P., Biletska H. A., Petruk R. V., Petruk V. H.,  
Bereziuk A. P., Baliuk S. A., Zhukorskyi O. M.,  
Liuta N. H., Polkovnychenko S. A., Romanchenko I. S., 
Fedulova I. V., Mokliachuk L. I., Lokhanska V. Y. (Za-
kon Ukrainy…, 1995; Alekperova, 2005; Mykytas, 2008). 
In order to restore environmental stability, preserve biodi-
versity of flora and fauna, and protect agrocenoses, it is 
essential to unite the efforts of specialists from various 
fields, including ecologists, microbiologists, biologists, 
biotechnologists, agrochemists, and others, and initiate 
comprehensive research on the detection of the residues 
of outdated agrochemicals and their impact on soil micro-
flora, flora, and fauna. Informed individuals are more 
likely to be cautious when facing potential dangers 
(Petruk et al., 2013; Ramos et al., 2017). 

This research aimed to conduct the ecological moni-
toring of soil conditions around the storage facilities con-
taining unusable agrochemicals in the village of Vysh-
nivchyk, Ternopil region. Thus, the research task was to 
substantiate ecological safety and profitability factors 
concerning the disposal of storage facilities and ware-
houses containing unusable agrochemicals. 

 
Materials and methods 

 
Research methods included information and biblio-

graphic research, analytical methods (literature analysis, 
results synthesis), chromatographic techniques, and statis-
tical methods (assessing the likelihood of obtained results 
and determining correlation relationships). The inventory 
was carried out following the requirements of the norma-

tive and methodological document “Procedure for Com-
prehensive Inventory of Locations Accumulating Prohib-
ited and Unusable Plant Protection Chemicals in Agricul-
ture”, approved by the order of the Ministry of Agrarian 
Policy, Ministry of Ecology and Natural Resources, Min-
istry of Health on 18.10.2001 No. 315/376/412, registered 
with the Ministry of Justice of Ukraine on 14.11.2001 
under No. 951/6142 (Alekperova, 2005; Mykytas, 2008; 
Petruk & Petruk, 2010). Soil samples were collected ac-
cording to the methodology of integrated soil-
agrochemical monitoring of agricultural lands in Ukraine 
(1994) (Mykytas, 2008; Petruk et al., 2013; Ramos et al., 
2017). Soil agrochemical indicators were determined 
using commonly accepted methods: humus (organic mat-
ter) content was determined using Simakov’s modifica-
tion of the Tiurin method (DSTU 4289: 2004); soil pH 
was determined potentiometrically using the CINAU 
method (GOST 26483-85). The soil samples collected in 
the area of the storage facility of prohibited and unusable 
chemicals located in the village of Vyshnivchyk, Tere-
bovlya district, were investigated. The soil type was 
leached chernozem (coarse-silty, light-loamy, pH salt = 
5.9; humus – 3.6 %) (Alekperova, 2005; Mykytas, 2008). 
Data on the number of pesticide residues in the soil were 
obtained based on the research data of Ternopil Soil Re-
search Laboratory “Oblderzhrodiuchist” by the officially 
established methodological guidelines (Klysenko, 1983) 
(Velychko & Yurchenko, 2017). 

 
Results and discussion 

 
The research on conducting a comprehensive invento-

ry of storage sites for prohibited agrochemical plant pro-
tection products in the Ternopil region began in 2004, and 
the assessment of their environmental condition and the 
organization of soil remediation efforts on these sites 
continues to this day. 

 
 
 

https://www.bati.nubip.edu.ua/index.php/ua/
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Table 1 
Storage and Disposal Status of Banned and Unsuitable for Use Agrochemical Substances in Ternopil Region (as of 
October 1, 2022) 
 

№ 
Name of administrative-territorial 

unit of the region (district) 
Amount, 

t 
Number of stor-
age facilities, u 

Condition of storage facilities 
good, u satisfactory, u unsatisfactory, u 

1 Berezhany community - - - - - 
3 Buchach community - - - - - 
4 Husiatyn community 0,150 1 - - 1 

11 Monastyrysk community - - - - - 
12 Pidvolochysk community 5,500 2 - - 2 
13 Pidhaitsi community - - - - - 
14 Terebovlia community 11,000 2 - 1 1 
15 Ternopil community 0,600 1 - - 1 

 Total 17,814 6 - 1 5 
 

The research was conducted on the territory of the 
Terebovlia community in the Ternopil region, focusing on 
the storage facilities for unusable agrochemical substanc-
es located in the village of Rizdviany (TzOV “Karier 
Plus” territory) and the village of Vyshnivchyk (the terri-
tory of “Denys K” Farm). This article also covers the 
method of disposal of agrochemical substances in the 
village of Vyshnivchyk, Terebovlia community. Concerns 
about storing unusable pesticides in inadequate conditions 
and violating sanitary protection zones around the toxic 
chemical warehouse could further lead to environmental 
contamination. The toxic chemical landfill near Vysh-
nivchyk has existed for over 30 years. It was built in 1978 
according to the standards of that time. When the former 
quarry, where bulk and liquid chemicals were disposed of, 
was filled, it was decided to preserve it. The problem is 
further complicated because the landfill has no owner. 
Currently, it is unknown which specific toxic chemicals 
are located in the preserved landfill. According to accom-
panying documents, it is believed that approximately 465 
tons of dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) and over 
200 tons of hexachloride, as well as 7 tons of substances 
containing mercury and arsenic, are accumulated in the 
landfill (Mokliachuk et al., 2012; Lokhanska et al., 2012; 
Petruk et al., 2013). These substances are located beneath 
a layer of concrete and are covered with soil. However, 
this does not eliminate the problem since material tends to 
deteriorate over time, especially when exposed to harmful 
chemicals. If there are liquid toxic chemicals present, they 
could seep into the groundwater. 

Additionally, it is crucial to maintain the safety of the 
toxic landfill and prevent any moisture from entering, as it 
could lead to its destruction. The results of the conducted 
selective soil investigations of the storage facility indicate 
significant contamination with residues of chlororganic, 
phosphororganic, and simazine pesticides. Within the 
scope of our research, we focused on the most dangerous 
and persistent chlororganic compounds, which constitute 
approximately 80 % of the total volume of industrial 
pesticides. This is because chlorine-containing agrochem-
icals are highly bioactive (Migliorini et al., 2014; 
Mahmood et al., 2017; Yurchenko & Velychko, 2018). 
The combination of chlorine ions with organic molecules 
synthesizes a biologically active compound that blocks 
more than 16 physiological processes in microorganisms, 
plants, and animals, including photosynthesis, cell divi-
sion, and respiratory processes, and; therefore, modern 

plant protection chemicals are produced based on bioac-
tive chlorine-containing organic compounds (Ivankiv et 
al., 2014; Shah et al., 2016). Chlorinated cyclic hydrocar-
bons with hazardous toxic properties with a high half-life 
period characterize the chemical properties of chlorine-
containing organic pesticides. Their degradation re-
sistance increases with higher chlorine atom concentra-
tions. These substances have hydrophobic properties and 
can accumulate in the soil for an extended period. They 
participate in trophic chains in the soil-plant-animal-
human system and can persist in living organisms long. 

Monitoring soil studies regarding the distribution of 
agrochemicals in the soil profile in the vertical direction 
show that toxicants accumulate in the soil up to a depth of 
0.8 meters. This is because these toxic substances accu-
mulate in the soil, especially in the root-containing hori-
zon. Several literature sources confirm that soils, especial-
ly clay, and organic colloidal components, serve as excel-
lent sorbents for 14 pesticides and heavy metals and can 
permanently or temporarily store these substances 
(Wiśniewski et al., 2015; Shah et al., 2016). The rates of 
soil fertility loss and soil degradation have become so 
high that a well-known soil scientist, H. V. Dobrovolskyi, 
notes the following: among the vast number of xenobiot-
ics entering the soil, only a few dozen are registered, and 
their transformation products, which are often more toxic 
than the original substance itself, are not considered at all. 
When these compounds accumulate in the soil, they can 
undergo unpredictable reactions with each other, leading 
to chemical mutations and the emergence of substances 
unknown to humanity, the impact of which on the human 
body is unpredictable. Newly formed chemical com-
pounds, such as heptachlor, are relatively less toxic. 
However, under the action of soil microorganisms, hepta-
chlor can transform into heptachlor epoxide, which has a 
toxicity of 4–5 times higher (Yavorov & Nikitin, 2010). 
In addition, the accumulation of pesticide residues in the 
soil can also be explained by their persistence – the ability 
of agrochemicals to remain locally in the soil for an ex-
tended period. The evidence of this phenomenon is the 
detection of active DDT residues in the investigated area 
near the storage facility, indicating the significant persis-
tence of this compound, which does not degrade under the 
influence of any factors. Any active substance typically 
degrades either through a chemical or a biological pro-
cess. In other words, it reacts with specific soil chemical 
compounds, undergoes metabolic reactions, and loses 
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activity. Alternatively, it becomes a food source for bacte-
ria that break down the substance molecules into smaller 
fragments with their enzymes and then absorb them. Per-
sistence is the inability to engage in such chemical inter-
actions or the “inappropriateness” of bacteria consump-
tion (Ivankiv et al., 2014). An integral part of ecological 
monitoring research is the detection of residues of agro-
chemicals within the local ecosystem, specifically in 
plants collected from the areas near the storage facilities 
under study. Therefore, the levels of these residues in 
plants from the areas near the storage facilities were de-

termined (Yavorov & Nikitin, 2010; Mokliachuk et al., 
2012). It was observed that as the distance from the stor-
age site increased, the accumulation of toxic compounds 
in the plants decreased. Such studies were necessary be-
cause these areas were used for livestock grazing and 
haymaking (Table 2). 

According to the analysis of the previous research 
conducted by scientists directly at the site to determine 
the residues of unused and prohibited substances, it is 
evident that this area has the highest level of contamina-
tion (Table 3) (Yavorov & Nikitin, 2010). 

 
Table 2 
Content of toxic compound residues in the soil and plants in the areas near the storage facilities, µg/kg, M±m  

 
Distance 
from the 

storage, m 
Type of 

weed/object 

Residues of chlororganic agrochemicals 

α-HCH β-HCH γ-HCH Aldrin Heptachlor DDE DDD DDT 

Ternopil region, Terebovlia community, the village of Vyshnivchyk 
Soil, 1 m 0.70 ± 0.09   185.1 ± 40.6   20.4 ± 2.7 Not detected Not detected     50.4 ± 8.6   50.1 ± 4.5     85.7 ± 1.12 
Soil, 3 m 0.26 ± 0.04 1040.2 ± 200.1 20.12 ± 2.1 Not detected Not detected     80.2 ± 7.3 45.12 ± 2.12 180.10 ± 23.25 
Soil, 5–20 m 0.12 ± 0.01   185.1 ± 1.76 15.05 ± 1.08 5.62 ± 0.14 Not detected 1565.2 ± 166.2 70.07 ± 8.07 215.28 ± 6.45 
Soil, Control, 
1000 m 

0.12 ± 0.01   16.12 ± 1.11   3.12 ± 0.14 Not detected Not detected     55.3 ± 12.3     1.9 ± 0.10 Not detected 

Yarrow, 5 m 0.33 ± 0.01     4.12 ± 0.12   5.12 ± 0.14 Not detected 0.33 ± 0.01     2.29 ± 0.22   1.26 ± 0.02     1.55 ± 0.03 
Wormwood, 
5 m 

0.25 ± 0.03   14.14 ± 0.02   7.23 ± 0.12 Not detected Not detected     2.18 ± 0.12 Not detected Not detected 

Stinging 
Nettle, 5 m 

Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected 

Couch Grass, 
20 m 

Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected Not detected 

 
Table 3 
Content of agrochemical substances in the soil (depth of samples 0–30 cm) depending on the distance from the toxic 
chemicals storage facility, mg/kg 

 
Settlement, quantity of uni-
dentified agrochemicals, kg. 

Sampling location Type of agrochemical 
Agrochemical content, 

mg/kg in soil 

The village of  
Vyshnivchyk 

Terebovlia community, 
4000 

Inside the storage facility 

Simazine 7.5 
HCH 5.7 
DDT 3.7 

Metaphos 0.6 
Trichlorfon 0.4 

2,4-D-amine salt 1.4 

10 m from the storage 
facility 

Simazine Not detected 
HCH 0.04 
DDT 0.03 

Metaphos 0.09 
Trichlorfon Not detected 

2,4-D-amine salt 0.03 

100 m from the storage 
facility 

Simazine Not detected 
HCH 0.01 
DDT 0.02 

Metaphos 0.04 
Trichlorfon Not detected 

2,4-D-amine salt 0.01 
 

The maximum allowable concentration of toxicants in 
the soil: simazine – 0.2 mg/kg of soil; HCH – 0.1; DDT – 
0.1; metaphos – 0.1; trichlorfon – 0.5; 2,4-D-amine salt – 
0.25 mg/kg of soil (Ivankiv et al., 2014). 

 

Conclusions 
 
The storage facility was constructed using outdated 

technologies (1978), and therefore, it cannot guarantee 
suitability for further preservation of unsuitable agrochemi-
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cals. Finding alternative methods to remove these sub-
stances, such as utilization through modern specialized 
technologies, is necessary. The highest concentration of 
toxicant residues was found near the storage facility (1–5 
meters). Contamination was practically not detected within 
a distance of up to 100 meters. Therefore, it is necessary to 
inspect the condition of containers in old landfills, as this 
could cause contamination of the nearby ecosystems. 

Prospects for further research. The conducted re-
search serves as a warning signal to continue the study of 
the condition inside the storage facility and the containers 
filled with agrochemical substances. 
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The rapid growth of production volumes of broiler chicken products both in our country and in most
countries of the world is combined with an increase in industry waste. A significant percentage of this waste
is poultry droppings with litter. In the absence of implemented technologies for rational disposal of broiler
chicken droppings, economic and ecological problems arise locally. Considering the above, the search for
effective methods of disposal of broiler chicken droppings is of scientific and practical importance. Com-
posting poultry droppings with litter (sawdust of non-coniferous trees) can be an alternative method of
rational disposal of this waste. To accelerate the fermentation of broiler litter, there is a practice of using
various microbiological preparations. The effectiveness of using a biodestructor containing bacteria: Bacil-
lus spp., Bacillus subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides during compost-
ing of broiler chicken excrement and its effect on the microbiological, chemical and physical parameters of
fermented biomass remains unexplored. To conduct an experiment, 30 kg samples were formed from the
excrement with the litter taken from the poultry house after broiler chickens had been reared for 42 days. In
the control group, excrement samples were treated with water without a biodestructor. In the 1st, 2nd, and
3rd research groups, broiler chicken droppings were moistened with biodestructor solutions providing its
doses of 143, 1430, and 2860 mg/t, respectively. Temperature and microbiological indicators were deter-
mined in the litter of broiler chickens during composting. In non-fermented litter of broiler chickens and
litter composted for 150 days using a biodestructor, the crude protein content, mass fraction of Calcium,
total Nitrogen and Phosphorus were determined. It has been established that the introduction of a bi-
odestructor at a dose of 2860 mg/t of manure with a moisture content of 60.0 % leads to an increase in the
activity of biochemical processes, which is confirmed by an increase in the temperature of the compost
during the first hundred days of fermentation. The higher the dose of biodestructor was added to the litter of
broiler chickens, the higher the KMAFAnM indicator and the numbers of Bacillus spp. bacteria in compost
were higher. A regularity has been established that with the increase in the amount of biodestructor in the
litter of broiler chickens, the number of Staphylococcus and Clostridium bacteria in the latter decreases.
The use of a biodestructor at a dose of 2860 mg/t of broiler chicken droppings contributes to the increase of
Nitrogen, crude protein, and Phosphorus in the compost and accelerates its mineralization compared to the
control.

Key words: bacteria, hydrolytic enzymes, compost moisture, temperature, Calcium, Phosphorus, Nitro-
gen, Calcium.
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Швидке зростання об’ємів виробництва продукції курчат-бройлерів як в нашій країні, так і в більшості держав світу поєдну-
ється зі збільшенням відходів галузі. Значний відсоток серед цих відходів припадає на послід птиці з підстилкою. За відсутності 
впроваджених технологій раціональної утилізації посліду курчат-бройлерів локально виникають господарсько-екологічні пробле-
ми. Із огляду на вищесказане науково-практичне значення має пошук ефективних способів утилізації посліду курчат-бройлерів. 
Компостування посліду птиці з підстилкою (тирса нехвойних дерев) може виступати альтернативним способом раціональної 
утилізації цих відходів. Для прискорення ферментації посліду бройлерів є практика застосування різних мікробіологічних препара-
тів. Невивченим залишається питання ефективності використання біодеструктора із вмістом бактерій: Bacillus spp., Bacillus 
subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides під час компостування посліду курчат-бройлерів та його 
впливу на мікробіологічні, хімічні та фізичні показники ферментованої біомаси. Для проведення експерименту з посліду із підстил-
кою відібраного з пташника після вирощування впродовж 42 діб курчат-бройлерів формували проби по 30 кг. У контрольній групі 
проби посліду обробляли водою без біодеструктора. У І, ІІ та ІІІ дослідній групі послід курчат-бройлерів зволожували розчинами 
біодеструктора, забезпечуючи його дози, відповідно – 143, 1430 та 2860 мг/т. У посліді курчат-бройлерів під час компостування 
визначали температуру та мікробіологічні показники. У неферментованому посліді курчат-бройлерів та посліді, компостованому 
протягом 150 діб за використання біодеструктора визначали вміст сирого протеїну, масову частку Кальцію, загального Нітроге-
ну та Фосфору. Встановлено, що внесення біодеструктора у дозі 2860 мг/т посліду із вологістю 60,0 % призводить до підвищення 
активності протікання біохімічних процесів, що підтверджується зростанням температури компосту протягом перших ста діб 
ферментування. Чим більша доза біодеструктора була внесена у послід курчат-бройлерів, тим показник КМАФАнМ та кількість 
бактерій Bacillus spp. у компості були вищими. Встановлено закономірність, що зі зростанням кількості біодеструктора у посліді 
курчат-бройлерів у останньому зменшується кількість бактерій Staphylococcus та Clostridium. Застосування біодеструктора у 
дозі 2860 мг/т посліду курчат-бройлерів сприяє підвищенню Нітрогену, сирого протеїну, Фосфору у компості та прискорює його 
мінералізацію у порівняні із контролем. 

 
Ключові слова: бактерії, гідролітичні ензими, волога компосту, температура, Кальцій, Фосфор, Нітроген, Кальцій. 

 
Вступ 

 
Сучасні тенденції динаміки населення планети пе-

редбачають підвищення виробництва м’яса птиці, в 
тому числі курчат-бройлерів (Gerber et al., 2013). Роз-
виток галузі птахівництва призводить до накопичення 
великої маси посліду (Hepperly et al., 2009). Не винят-
ком у цьому питанні є і Україна. Послід курчат-
бройлерів із підстилкою є джерелом забруднення 
навколишнього середовища водночас містить значну 
кількість сухої речовини, в якій є поживні та мінера-
льні речовини. Серед поживних речовин значна кіль-
кість незасвоєних організмом птиці протеїнів, ліпідів 
та вуглеводів. Із макроелементів у посліді є Ферум, 
Кальцій, Фосфор, Нітроген, Сульфур, Калій, Магній. 
Послід містить мікроелементи Бор, Купрум, Моліб-
ден, Манган, Селен, Цинк (Amanullah et al., 2010; Leet 
& Volz, 2013; Shen et al., 2015). 

Одним із ефективних способів переробки органіч-
них відходів є компостування та вермикомпостування 
із залученням різних рас черв’яків. Застосування ком-
постування сприяє підвищенню ефективності викори-
стання органічних відходів сільського господарства 
для ґрунтів та зниженню викидів шкідливих газів у 
повітря (Chattopadhyay, 2012; Nasiru et al., 2013; Zhahg 
et al., 2016). Внесення у ґрунт органічного добрива, 
отриманого методом компостування, супроводжуєть-
ся збільшенням його родючості та вмісту гумусу 
(Cholilie et al., 2019; Suhartini et al., 2020). 

Компостування органічних відходів є досить еко-
логічним способом їх утилізації, яке базується на 
природних біотехнологічних методах. Для компосту-
вання застосують відходи рослинництва, тваринницт-
ва (гній тварин та послід птиці), харчової промисло-
вості, стічні води та промислові відходи (Ismayana et 
al., 2012; Karak et al., 2014). 

Компостування органічних відходів передбачає 
протікання складних біологічних процесів в аеробних 
або анаеробних умовах (Khan et al., 2014) де задіяні 
різні види грибів, бактерій, актиноміцетів. Під час 
компостування за дії конгломерату мікроорганізмів 

складні органічні сполуки піддаються гідролітичним 
процесам. За таких умов у компості утворюється теп-
ло, виділяється вода, диоксид карбону та синтезують-
ся нові органічні сполуки. Процеси деградації органі-
чних сполук протікають за рахунок гідролітичних 
ензимів, які синтезують мікроорганізми (Raut et al., 
2008). Важливу роль у гідратації полімерних структур 
компосту мають ензими бактерій та грибів: протеаза, 
целюлаза, ксиланаза, амілаза (Tiquia, 2002). 

За проведення компостування проходить зміна те-
мператури у середині буртів. Із зміною рівня темпера-
тури компосту змінюються популяції мікроорганізмів 
у ньому. Температура є одним із головних факторів, 
який впливає на активність бактерій в процесі компо-
стування органічної біомаси. За таких умов утворю-
ються різні температурні режими: психрофільний (до 
20 °С), мезофільний (від 20 до 40 °С), термофільний 
(від 40 до 60 °С). Клітини мікроорганізмів, які існу-
ють за мезофільних умов, прискорюють процес біоде-
градації органічних відходів, під час якої окиснюють-
ся легкодоступні для бактерій субстрати моно і олі-
гоцукри та білки. Із підвищенням температури в ком-
пості починають розмножуватись і розвиватись теп-
лолюбні мікроорганізми. До них належать гриби  
(Aspergillus fumigatus), бактерій (Bacillus subtilis), 
актиноміцети (Streptomyces spp.) (Storm, 1985; Amir et 
al.,  2008).  

Термофільний режим є періодом найшвидшого ро-
зкладання, у цей період гідролізуються також і полі-
цукри, в тому числі й лігнін. За таких умов прискорю-
ється гумусоутворення. Під час термофільної стадій 
розкладаються органічні забруднювачі у компості, 
руйнується насіння ряду бур’янів за рахунок підви-
щеної температури, гідролізу та окиснення. Підвище-
на температура та інтенсивна дія гідролітичних ензи-
мів мікробного та рослинного походження також 
можуть інтенсифікувати денатурацію ДНК, тим са-
мим знизити відсоток трансформації ряду генетично 
модифікованих матеріалів у систему землеробства 
(Deportes et al., 1995; Boulter et al., 2000).  
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На метаболічну активність мікроорганізмів впли-
ває вміст вологи у біомасі компосту, кислотність се-
редовища (рН), співвідношення Нітрогену до Карбо-
ну, ступінь збагачення Оксигеном, кратність перемі-
щування біомаси (Liu et al., 2011; Nakasaki et al., 2011; 
Blazy et al., 2014). 

Існує декілька способів компостування органічних 
відходів. Компостування проводять у відкритих бур-
тах. Компост у буртах постійно перевертають і пере-
мішують. Під час перебивання буртів прискорюється 
виділення утвореного тепла, водяного пару і газів, 
біомаса збагачується Оксигеном. 

Також існує компостування у статичних буртах, де 
органічні відходи складають на перфорованих трубах 
чи платформах. В даній системі перебивання компос-
ту не проводять відкачування газів і насичення Окси-
геном проводять через труби. Бурти можуть бути 
відкритими і закритими полімерними матеріалами. 
Час компостування органічних відходів у буртах за-
лежно від технології може становити від 9 до 104 
тижнів. 

Додавання препаратів мікрорганзмів (біодеструк-
торів) прискорює процес компостування органічних 
відходів, у тому числі й посліду птиці (Raut et al.,  
2008). Проте на даний час в Україні не широко вивче-
но ефективність використання бактеріальних біодест-
рукторів за компостування посліду курчат-бройлерів 
із підстилкою (тирса нехвойних дерев). 

 
 

Мета дослідження 
 
Метою роботи є встановлення впливу різних доз 

біодеструктора зі складом бактерій: Bacillus spp., Ba-
cillus subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesenter-
icus, Bacillus mycoides на температурні показники під 
час компостування посліду курчат-бройлерів із підс-
тилкою та його мікробіологічний і хімічний склад. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для дослідження було відібрано 600 кг посліду 

птиці з підстилкою (тирса нехвойних дерев) з примі-
щення, де на глибокій підстилці 42 доби вирощували 
курчат-бройлерів. Послід тричі додатково рівномірно 
перемішували. 

Для проведення досліджень за температури повіт-
ря 20–21 °С із загальної маси посліду відбирали проби 
по 30 кг. Далі проби розсипали тонким шаром на по-
ліетиленову плівку і за постійного перемішування 
контрольні зразки зрошували водою без біодеструк-
тора, дослідні зразки зрошували розчином біодестру-
ктора. У І дослідній групі вміст біодеструктора у роз-
чині становив із розрахунку 143 мг/т. У ІІ і ІІІ дослід-
них групах послід птиці зрошували розчином біоде-
структора, забезпечуючи дози внесення 1430 та 
2860 мг/т (табл. 1). 

Зволожені проби посліду водою (контроль) та роз-
чином біодеструктора поміщали у поліутиленові міш-
ки. 

 
Таблиця 1 
Схема експерименту 
 

Група 
Кількість проб у 

групі, шт 
Маса посліду птиці з  
підстилкою у пробі, кг 

Маса внесеного  
біодеструктора, мг/т 

Об’єм води, дм3 

Контрольна  3 30,0 - 1,5 
І дослідна 3 30,0 143 1,5 
ІІ дослідна 3 30,0 1430 1,5 
ІІІ дослідна 3 30,0 2860 1,5 

 
Для змішування посліду птиці із розчином біоде-

структора для кожної проби використовували нову 
поліетиленову плівку. До складу біодеструктора вхо-
дили: Bacillus spp., Bacillus subtilis, Bacillus megatheri-
um, Bacillus mesentericus, Bacillus mycoides. Показник 
КМАФАнМ біодеструктра становив 2,1×109 КУО/г. 

Обліковий період становив 150 діб. Компостуван-
ня проводили із використанням перемішування ком-
посту один раз на тиждень. Керуючись даними (Ponsa 
et al., 2009), на початку експерименту вміст вологи 
компосту було доведено до рівня 60,0 ± 0,8 %. 

Мікробіологічні дослідження проводили за мето-
дикою, описаною у працях (Wollum, 1982). Проби для 
експериментів відбирали на 3, 30 та 150 добу компос-
тування. 

У неферментованому посліді курчат-бройлерів із 
підстилкою та посліді ферментованому протягом 150 
діб за допомогою біодеструктора визначали вміст 
сирого протеїну, масову частку Кальцію, загального 
Нітрогену та Фосфору. Вміст загального Нітрогену 
визначали за методики, викладеної у (Bremner, 1996). 

Сирий протеїн визначали за методикою К’єльдаля, 
описаною у (Liu et al., 2015), застосовуючи коефіцієнт 
перерахунку 6,25. Вміст Кальцію та Фосфору у фер-
ментованому посліді курчат-бройлерів визначали 
згідно з інструкціями, наведеними у (Wolf et al., 
2003). Температуру визначали за допомогою ртутного 
термометра, занурюючи його в товщу компосту на 
глибину 35–40 см і витримуючи 10 хвилин. Темпера-
туру компосту визначали через кожні 24 години. 

Отримані дані досліджень обробляли, застосовую-
чи стандартні методи варіаційної статистики за вико-
ристання програми Statistica. Вірогідність різниці між 
показниками були за умови: Р  0,05; Р  0,01 та Р  
0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Починаючи із другої доби експерименту, було 

встановлено, що температура компосту залежала від 
дози внесеного біодеструктора. Зростання або зни-
ження температури у товщі субстрату прямопропор-
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ційно зв’язано з активністю конгломерату мікроорга-
нізмів (Tiquia et al., 1996). Чим доза була більшою, 
тим температура розігріву вищою. У ІІІ дослідній 

групі на другу добу різниця із контролем становила 
9,0 °С, або 24,6 % (рис. 1).  

 

 
Рис. 1 Динаміка температури компосту 

 
Найвища температура компосту протягом періоду 

ферментації була зафіксована у ІІІ дослідній групі на 
4 добу після внесення біодеструктора. Порівнюючи із 
варіантом, де не застосовували біодеструктора (конт-
роль), температура була вищою на 14,7 %. Із четвер-
тої доби у дослідних групах температура поступово 
знижувалась в межах термофільного режиму до два-
дцятої доби. У контрольній групі температура компо-
стованого посліду нижча ніж 40 °С була встановлена 
на чотирнадцяту добу. Процес компостування посліду 
птиці з підстилкою із двадцятої до п’ятдесятої доби у 
контрольній та І дослідній групі протікав у мезофіль-
ному режимі. У ІІ та ІІІ дослідній групі підвищення 
температури компосту вище ніж 20 °С виявляли і на 
шістдесяту добу ферментування. Після шістдесятої 

доби вірогідної різниці за температурою у посліді 
дослідних і контрольної групи не виявляли. 

За вмісту найбільшої дози біодеструктора метабо-
лічні процеси за дії ензимів мікроорганізмів протікали 
найінтенсивніше, що є поясненням підвищення тем-
ператури порівняно з компостом, де використовували 
низьку дозу біодеструктора та контроль, де діяли 
мікроорганізми, які природним шляхом потрапили у 
послід птиці перед компостуванням. 

Мікробіологічне дослідження проводили через три 
доби після обробки посліду птиці різними дозами 
біодеструктора. Встановлено, що у контролі КМА-
ФАнМ становив 2,4ꞏ107 КУО/г. За використання най-
меншої дози біодеструктора (І дослідна група) показ-
ник КМАФАнМ збільшився у 3,04 раза (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Деякий мікробіологічний склад посліду птиці із підстилкою (3 доба після початку експерименту), КУО/г 
 

Показник  Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група 
КМАФАнМ 2,4ꞏ107 7,3ꞏ107 9,7ꞏ108 5,0ꞏ109 
Bacillus spp. 1,1ꞏ107 2,9ꞏ107 6,9ꞏ107 1,4ꞏ109 
Streptococcus 4,9ꞏ106 7,9ꞏ106 8,9ꞏ107 3,1ꞏ107 

Staphylococcus   3,2ꞏ105 3,1ꞏ105 2,8ꞏ105 2,6ꞏ105 
Clostridium 6,0ꞏ109 1,0ꞏ109 9,0ꞏ108 7,2ꞏ108 

 
У ІІІ дослідній групі було виявлене значне зрос-

тання КМАФАнМ. Порівнюючи із контролем, показ-
ник зріс у 208,3 раза за три доби експерименту. 

Експериментально було доведено, що із підви-
щенням дози біодеструктора на одиницю маси послі-
ду птиці із підстилкою кількість Bacillus spp. зростає. 
У І та ІІ дослідній групі кількість даних бактерій була 
більшою ніж у контрольних пробах у 2,6 та 6,3 раза. 
За найбільшої дози біодеструктора (ІІІ дослідна гру-
па) кількість клітин Bacillus spp. збільшилась у 127,3 
раза. 

Встановлено позитивну динаміку зниження кіль-
кості бактерій Clostridium грампозитивні бактерії – 

належать до патогенних бактерій) за внесення різних 
доз біодеструктора у послід птиці. За внесення біоде-
структора у кількості 1430 мг/т кількість бактерій 
Clostridium була меншою ніж у контролі, у 6,7 раза. У 
ІІІ дослідній групі зниження кількості клітин бактерій 
цього виду було щодо контролю у 8,3 раза. Зі збіль-
шенням вмісту біодеструктора у посліді птиці кіль-
кість патогенних бактерій Clostridium знижується, що 
додатково підтверджує біологічне явище природної 
конкуренції. Спостерігається, що зі збільшенням кіль-
кості біодеструктора в посліді птиці знижується кіль-
кість клітин Staphylococcus. 
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Повторне дослідження мікробіологічного складу
посліду птиці за різних доз біодеструкторів у ньому
проводили через місяць від початку експерименту
(табл. 3).

Показник КМАФАнМ у контролі становив 2,4ꞏ108

КУО/г. Порівнюючи з даними, отриманими у контро-
лі, на 3 добу експерименту показник КМАФАнМ зріс
у 10 разів, що свідчить про повільне проте постійне
нарощування кількості бактерій у посліді птиці. Не-
значне зростання показника КМАФАнМ щодо даних
на 3 добу спостерігається і в І дослідній групі

Виявлено, що показник КМАФАнМ за викорис-
тання біодеструкторів був вищим, ніж у контролі.
Стосовно даних, отриманих на 3 добу експерименту,
показник КМАФАнМ у ІІ та ІІІ дослідній групі знизи-
вся відповідно на 2,06 % та у 3,12 раза.

Найбільша кількість бактерій роду Bacillus spp.
була виявлена у посліді птиці із ІІІ дослідної групи.
Порівнюючи із контролем, цей показник був вищим у
4,6 раза. Проте щодо даних на 3 добу експерименту,
вміст клітин Bacillus spp. зменшився у 1,4 раза.

Експериментально доведено, що у І та ІІ дослідних
групах кількість бактерій роду Bacillus spp. на 30 добу
експерименту була більшою, ніж на 3 добу експери-
менту, відповідно у 6,2 та 8,8 раза.

Виявлено збереження закономірності зниження кі-
лькості бактерій роду Clostridium та Staphylococcus за
використання біодеструкторів. У ІІІ дослідній групі
кількість клітин даних мікроорганізмів  порівняно з
контролем була меншою у 18,4 та 6,3 раза.

На кінець дослідження показник КМАФАнМ та
кількість бактерій у посліді дослідних та контрольної
груп знизились порівняно з дослідженням на 30 добу
компостування (табл. 4).

Залишилась незмінною закономірність, що з під-
вищенням вмісту біодеструктора у посліді показник
КМАФАнМ та кількість Bacillus spp. збільшується, а
кількість бактерій Staphylococcus та Clostridium зни-
жується.

Виявлено, що чим більше вносили біодеструктора
у послід птиці, тим більше по завершенні компосту-
вання у біомасі було сирого протеїну. Найвища кон-
центрація сирого протеїну була у ІІІ дослідній групі.
Різниця із контролем становила 1,32 % (Р  0,05).
Дане явище можливо пояснити тим, що чим більше
мікроорганізмів у компості, тим більша їхня біомаса ,
яка багата на протеїн. Експериментально встановлено,
що вміст сирого протеїну у неферментованому послі-
ді, який використовували для дослідження, становив
12,43 % (на натуральну вологу) (табл. 5).

Таблиця 3
Деякий мікробіологічний склад посліду птиці з підстилкою (30 доба після початку експерименту), КУО/г

Показник  Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група
КМАФАнМ 2,4ꞏ108 3,1ꞏ108 9,5ꞏ108 1,6ꞏ109

Bacillus spp. 2,1ꞏ108 2,8ꞏ108 5,8ꞏ108 9,7ꞏ108

Streptococcus 3,9ꞏ107 6,2ꞏ105 1,9ꞏ106 2,6ꞏ107

Staphylococcus   1,7ꞏ106 9,3ꞏ105 4,9ꞏ105 2,7ꞏ105

Clostridium 8,5ꞏ109 1,0ꞏ109 5,2ꞏ108 4,6ꞏ108

Таблиця 4
Деякий мікробіологічний склад посліду птиці з підстилкою (150 доба після початку експерименту), КУО/г

Показник  Контрольна група І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група
КМАФАнМ 0,6ꞏ108 0,8ꞏ108 2,1ꞏ108 3,8ꞏ108

Bacillus spp. 5,1ꞏ107 7,3ꞏ107 1,5ꞏ108 2,5ꞏ108

Streptococcus 1,5ꞏ107 2,5ꞏ105 7,6ꞏ105 1,0ꞏ107

Staphylococcus   4,2ꞏ105 2,3ꞏ105 2,0ꞏ105 0,5ꞏ105

Clostridium 3,1ꞏ109 3,7ꞏ108 1,9ꞏ108 1,3ꞏ108

Таблиця 5
Деякі хімічні та біохімічні показники посліду птиці з підстилкою, n = 5

Показник
Неферментований

послід
Контрольна

група
І дослідна
група

ІІ дослідна
група

ІІІ дослідна
група

Сирий протеїн, % 12,43 ± 1,345 5,12 ± 0,232
b**

5,40 ± 0,311
b**

5,75 ± 0,265
b**

6,44 ± 0,244
a* b**

Кальцій, г/кг   14,3 ± 1,832 40,3 ± 3,288
b**

44,7 ± 2,743
b**

45,3 ± 3,541
b***

47,4 ± 2,987
b***

Фосфор (Р2О5), %   1,54 ± 0,077 0,36 ± 0,012
b***

0,46 ± 0,027
а* b***

0,58 ± 0,024
a** b***

0,62 ± 0,032
a** b***

Нітроген загальний, %   1,99 ± 0,052 0,82 ± 0,042 0,86 ± 0,033 0,92 ± 0,025 1,03 ± 0,043а*
Примітка: a* – Р  0,05 ; a** – Р  0,01 – щодо контролю; b**– Р  0,01; b*** – Р  0,001 – щодо неферментованого посліду із
підстилкою

У ферментованому посліді птиці із контрольної
групи вміст сирого протеїну за час ферментування
знижується у 2,242 раза. За використання біодеструк-

тора у дозі 2860 мг/т (ІІІ дослідна група) виявлено
збереження вмісту сирого протеїну на 43,6 % щодо
контролю.
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Вміст Кальцію у ферментованому посліді птиці 
підвищується у 3,12–3,31 раза щодо неферментовано-
го посліду птиці (І–ІІІ дослідні групи). Причому із 
збільшенням вмісту біодеструктора вміст Кальцію у 
посліді птиці зростає. Це явище пояснюється тим, що 
за підвищених доз біодеструктора прискорюється 
процес мінералізації посліду. 

Доведено, що із підвищенням вмісту біодеструк-
тора у посліді відсоток збереження Фосфору та Нітро-
гену після ферментації збільшується. За відсутності 
біодеструктора в посліді птиці (контрольна група) 
збереження Нітрогену після ферментації становило 
лише 0,82 %. За використання біодеструктора у дозі 
2860 мг/т збереження Нітрогену у ферментованому 
посліді було на 0,21 % вище порівняно з контролем. 

Враховуючи той фактор, що за використання біоп-
репаратів під час компостування органічних відходів 
знижується забруднення навколишнього середовища 
(Shen et al., 2015; Zhahg et al., 2016), нами було вивче-
но температурну динаміку, деякі мікробіологічні та 
хімічні показники посліду курчат-бройлерів за фер-
ментування його з використанням біодеструктора, 
який містив мікроорганізми Bacillus spp., Bacillus 
subtilis, Bacillus megatherium, Bacillus mesentericus, 
Bacillus mycoides. 

Експериментальним способом нами було встанов-
лено динаміку температури у компостованому посліді 
курчат-бройлерів за дії різних доз біодеструктора. 
Виявлено, що температура ферментації посліду брой-
лерів залежала від дози внесеного біодеструктора. 
Чим більша була доза біодеструктора, тим кількість 
бактерій на стартовому етапі компостування була 
вища, а відповідно час розігріву біомаси був меншим. 
Також доведено, що за використання найбільшої дози 
бактеріального препарату температура в середині 
ферментованого посліду курчат-бройлерів досягала 
найвищого піку. Отримані нами результати щодо 
залежності температури в середині компостованої 
органічної біомаси від кількості мезофільних та тер-
мофільних бактерій підтверджуються даними ряду 
авторів (Hwang et al., 2020). Дослідники стверджують, 
що чим інтенсивніше проходили біохімічні реакції у 
посліді птиці у поєднані з органічними відходами, 
тим більше утворювалось енергії в середині компос-
тованої біомаси. Також вони зазначають, що на біохі-
мічні процеси в посліді птиці впливає кількість теп-
лолюбних бактерій, які активно синтезують ензими 
для гідролізу органічних сполук у відходах. 

Доведено, що за збільшення дози біодеструктора 
можливо пролонгувати мезофільні та термофільні 
етапи компостування посліду курчат-бройлерів, тим 
самим інтенсифікувати процеси деградації органічних 
сполук у відходах. До теплолюбних мікроорганізмів 
також належать і бакетрії Bacillus subtilis (Amir et al.,  
2008). Наші дані підтверджуються дослідниками 
(Boulter et al., 2000), які зазначають, що за термофіль-
них умов ферментації відходів проходить швидка 
деградація в них органічних сполук, у тому числі 
поліцукрів (лігнін). 

Встановлено, що за використання різних доз біо-
деструктора витримуються класичні фази компосту-
вання: мезофільна (збільшення чисельності мезофіль-

них бактерій і підвищення температури до 40,0 °С); 
термофільна (домінують термофільні бактерії і тем-
пература збільшується до 55,0 °С за найбільшої дози 
біодеструктора у посліді курчат-бройлерів) триває 18–
20 діб і фаза поступового зниження температури біо-
маси і її визрівання (тривалість 45–50 діб). Наші екс-
периментальні дані знайшли підтвердження у працях 
(Liu et al., 2011; Khan et al., 2014), які наводять дані 
щодо протікання фаз компостування органічних від-
ходів рослинного та тваринного походження. Трива-
лість термофільної фази компостування посліду кур-
чат-бройлерів із підстилкою понад два тижні обґрун-
товується оптимальним вмістом співвідношення Кар-
бону до Нітрогену (Tiquia et al., 1996; Romero-Yam et 
al., 2015). 

Виявлено, що показник КМАФАнМ та чисельність 
бактерій залежала від дози біодеструктора у посліді 
курчат-бройлерів та часу ферментації. Чим більше 
вносили біодеструктора, тим кількість бактерій 
Bacillus spp. збільшувалась. Наші дослідження збіга-
ються з даними (Amir et al., 2008). Також доведено, 
що зі збільшенням кількості у ферментованому послі-
ді бройлерів клітин Bacillus spp. кількість бактерій 
роду Clostridium та Staphylococcus зменшується. Об-
грунтовується це явище біологічною конкуренцією і 
підтверджується дослідниками (Storm, 1985; Amir et 
al., 2008). 

Доведено, що за компостування посліду курчат-
бройлерів останній втрачає Нітроген, Фосфор та си-
рий протеїн. Даний процес обґрунтовується тим, що 
за дії ензимів гідролізуються органічні сполуки, в 
тому числі протеїн з утворенням аміаку, який перехо-
дить в атмосферне повітря. Дане пояснення підтвер-
джується експериментальними даними (Yang et al., 
2019). Також дослідники (Hwang et al., 2020) ствер-
джують, що на перших етапах компостування утво-
рюється до 75 % аміаку із протеїну. 

Виявлено, що чим більшу дозу біодеструктора за-
стосовували, тим вміст Фосфору та Нітрогену у пос-
ліді курчат-бройлері після компостування був вищий. 
Дане явище має пояснення у працях (Sommer, 2001) і 
ґрунтується на тому, що чим більша кількість мікроо-
рганізмів у посліді, тим вищий коефіцієнт переходу 
цих елементів із органічних відходів у біомасу бакте-
рій.  

Також виявлено, що чим вища доза біодеструкто-
ра, тим процес мінералізації посліду курчат-бройлерів 
інтенсивніший, що підтверджується збільшенням 
вмісту Кальцію. 

Таким чином, отримані нами експериментальні 
дані не розбігаються із результатами досліджень ін-
ших авторів і є доповненням до них. 

 
Висновки 

 
За внесення біодеструктора у послід курчат-

бройлерів із підстилкою у кількості 2860 мг/т темпе-
ратура компосту протягом перших 60 діб підвищуєть-
ся на 5,9– 9,4 °С. Процеси ферментації в компості у 
термофільному та мезофільному режимі пролонгу-
ються відповідно на 6 та 20 діб. 
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Застосування найвищої дози біодеструктора приз-
водить до найбільшого зростання кількості бактерій 
Bacillus spp. (5,0ꞏ109 КУО/г) на 3 добу компостування. 
На 150 добу компостування цей показник знизився у 
5,6 раза порівняно з дослідженнями на 3 добу, проте 
щодо варіанту, де компостування проводили без біо-
деструктора, він був вищим у 4,9 раза. Внесення біо-
деструктора (2860 мг/т) супроводжувалось зниженням 
вмісту бактерій Staphylococcus та Clostridium у компо-
сті відповідно на 18,7 % – у 9 разів та у 8,3– 23,8 раза. 

Компостування посліду курчат-бройлерів із біоде-
структором (2860 мг/т) призводить до підвищення у 
компості сирого протеїну, Нітрогену, Кальцію та 
Фосфору відповідно на 25,7 %, 25,6, 17,6 та 72,2 % 
щодо контролю. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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The article reflects the results of long-term scientific research conducted by the department of animal 
feeding and feed technology on fattening cattle. The task of the research was to study the specifics of the 
formation of meat productivity by the body of bulls of the Volyn meat breed, depending on the level of feed-
ing, which, under the same type of ration, fully meets the animal's need for nutrients, in particular, in dry 
matter, available energy, the fractional composition of protein, carbohydrates, minerals and biologically 
active substances. The question of the organization of full-fledged nutrition of livestock of specialized meat 
breeds with the same type of feeding all year round using hay-type monoforage is relevant, especially in the 
practice of fattening young animals, with the aim of obtaining veal meat and young beef. This type of fodder 
according to the recipe proposed by us is produced at the “Pchany-Dеnkovich” farm. More complex fodder 
mixtures of three, four and five components have also been developed, based on the principle of field-made 
compound feed, which has received the name grain hay. Rations of this type do not require the use of con-
centrated feed when fattening livestock. This is exactly the approach reflected in the materials of the scien-
tific and practical publication on the intensity of the functional growth processes of muscle tissue without 
excess fat. The data obtained in our research allow us to conclude that there is a direct relationship between 
the total protein content in muscle tissue and the nutritional qualities of the forage in the ration. Monofeed 
components such as grain of corn cobs of milk-wax maturity and soybean pods provide a relatively high 
protein content in the feed, which ensured high average daily gains in live weight with a limited amount of 
concentrates. The control slaughter of bulls at the end of the experiment showed that the average pre-
slaughter live weight was at the level of 541–501 kg. The slaughter yield of the carcass had a direct depend-
ence on the structure of the ration with a slight intergroup difference, which was within 0.8–1.2 % in rela-
tion to the first group, whose ration compensated the animals' need for energy and protein due to concen-
trates and was usually more expensive. Therefore, the replacement of part of the concentrates in terms of 
nutrition of the second and third groups does not lead to a significant negative impact on the morphological 
composition of the carcasses, which gives reason to assert the effectiveness of such rations. The conducted 
studies on fattening bulls of the Volyn beef breed allow us to state that the harvesting of monoforage (corn-
soybean) of the hay type, the nutritional value of which is more than 0.5 fodder unit, which contains a suffi-
cient amount of protein, carbohydrates, vitamins and mineral salts, ensures high average daily gains in live 
weight and has a positive effect on the quality indicators of young beef meat. The production of this type of 
fodder allows to produce 78.1–99.8 hundredweights of fodder unit from 1 ha of fodder area and 6.1–13.9 
hundredweights of digestible protein and makes it possible to reduce the consumption of concentrated feed 
in the structure of the rations of fattening animals. 

 
Key words: fattening bulls, structure of rations, hematological parameters, average daily gains, live 

weight, monoforage, concentrates, slaughter parameters, slaughter products. 
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Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
У статті відображено результати тривалих наукових досліджень, які проводить кафедра годівлі тварин і технології кормів 

на відгодівельних бугайцях. Завданням досліджень було вивчити особливості формування м᾽ясної продуктивності організмом 
бугайців волинської м᾽ясної породи залежно від рівня годівлі, яка за однотипних раціонів повністю забезпечує потребу тварин у 
поживних речовинах, зокрема в сухій речовині, доступній енергії, фракційному складі протеїну, вуглеводів, мінеральних та біологі-
чно-активних речовинах. Питання щодо організації повноцінного живлення худоби спеціалізованої м᾽ясної породи за цілорічно 
однотипної годівлі з використанням монокорму сінажного типу є актуальним, особливо в практиці відгодівлі молодняку, з метою 
отримання м᾽яса телятини та молодої яловичини. Такий вид корму за запропонованим нами рецептом виготовляється у фермер-
ському господарстві “Пчани-Денькович”. Розроблено також більш складні кормосумішки 3-4- і 5-компонентні за принципом: поле 
виготовляє комбікорм, який дістав назву зерносінаж. Раціони такого типу не вимагають використання концентрованих кормів 
при відгодівлі худоби. Саме такий підхід відображено у матеріалах науково-практичної публікації щодо інтенсивності функціона-
льних процесів росту м᾽язової тканини без надлишку жирової. Отримані у наших дослідженнях дані дозволяють зробити висновок 
про пряму залежність між загальним вмістом білка в м’язовій тканині і поживними якостями кормів раціону. Такі компоненти 
монокорму, як зерно качанів кукурудзи молочно-воскової стиглості та стручків сої, забезпечують порівняно високий вміст проте-
їну в кормі, що забезпечило високі середньодобові прирости живої маси при обмеженій кількості концентратів. Проведений кон-
трольний забій бугайців в кінці досліду показав, що середня передзабійна жива маса перебуває на рівні 541–501 кг. Забійний вихід 
туші мав пряму залежність від структури раціону з незначною міжгруповою різницею – в межах 0,8–1,2 % щодо першої групи, 
раціон якої компенсував потребу тварин в енергії та протеїні за рахунок концентратів і, звичайно, був дорожчим. Отож, заміна 
частини концентратів за поживністю другої і третьої груп не призводить до суттєво негативного впливу на морфологічний 
склад туш, що дає підставу твердити про ефективність таких раціонів. Проведені дослідження на відгодівельних бугайцях волин-
ської м᾽ясної породи дозволяють стверджувати, що заготівля монокорму (кукурудзяно-соєвого) сінажного типу, поживність 
якого становить понад 0,5 корм. од., який містить достатню кількість протеїну, вуглеводів, вітамінів та мінеральних солей, 
забезпечує високі середньодобові прирости живої маси і позитивно впливає на якісні показники м᾽яса молодої яловичини. Виробни-
цтво такого виду корму дозволяє з 1 га кормової площі виробляти відповідно 78,1–99,8 ц корм. од. та 6,1–13,9 ц перетравного 
протеїну та дає можливість зменшити витрати концентрованих кормів в структурі раціонів тварин на відгодівлі. 

 
Ключові слова: відгодівельні бугайці, структура раціонів, гематологічні показники, середньодобові прирости, жива маса, мо-

нокорм, концентрати, забійні показники, продукти забою. 
 

Вступ 
 
В умовах інтенсивного виробництва м᾽яса молодої 

яловичини, щоб забезпечити високу продуктивність 
відгодівельних тварин, неможливо обійтись без до-
тримання деталізованих норм потреби тварин у пожи-
вних та біологічно активних речовинах (Bashchenko et 
al., 2021; Borshch et al., 2021; Mylostyvyi et al., 2021, 
2022). Висока м᾽ясна продуктивність потребує пос-
тійного моніторингу за станом обміну речовин, здо-
ров᾽ям тварин, ранньою діагностикою і своєчасним 
проведенням лікувально-профілактичних заходів 
(Stybel et al., 2021; Sidashova et al., 2022; Kuljaba et al., 
2022). Весь процес обміну речовин між клітинами 
організму та зовнішнім середовищем відбувається 
через кров, яка транспортує поживні речовини до 
клітин, забираючи від них продукти їхнього метаболі-
зму (Hryshchuk et al., 2021, 2022). Це пояснює актуа-
льність вивчення морфологічних і біохімічних показ-
ників крові, які мають важливе значення для оцінки 
рівня обміну речовин в організмі тварин, що безпосе-
редньо впливає на продуктивність. 

Таким чином, виробництво яловичини тісно 
пов’язане з типом годівлі худоби та пропорційно від-
повідає максимальному використанню основного 
виду корму в структурі кормового раціону. Практика 
застосування цілорічно однотипної годівлі на раціо-
нах з використанням монокормів викликає особливу 
зацікавленість у науковців в технології промислової 
відгодівлі молодняку великої рогатої худоби 
(Denkovich et al., 2019; Povroznyk et al., 2021). 

Теоретичні питання щодо організації повноцінної 
годівлі худоби спеціалізованих м᾽ясних порід продо-
вжують вивчатися. Спрямування цих досліджень 
різноманітне, але всі вони акцентовані на пошуки 

нових альтернативних кормових засобів, які б здеше-
влювали виробництво м᾽яса яловичини, не погіршую-
чи при цьому її якісних показників (Mil & Pivtorak, 
2023). 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було дослідити гематологічні пока-

зники бугайців та їх м’ясну продуктивність залежно 
від структури раціону. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експериментальну частину досліджень проведено 

в умовах фермерського господарства “Пчани-
Денькович” Стрийського району Львівської області 
на трьох групах відгодівельних бугайців волинської 
м᾽ясної породи по десять голів у кожній групі за схе-
мою, наведеною у таблиці 1. 

Раціони годівлі піддослідних тварин були збалан-
совані за вмістом поживних речовин з урахуванням 
сухої речовини, доступної енергії та протеїну, а також 
включенням до складу комбікорму сольово-
мінерального преміксу. 

За час проведення досліду було вивчено і проана-
лізовано такі показники: хімічний склад і поживність 
виготовленого монокорму та комбікорму, а також 
повноту поїдання кормів тваринами, живу масу під-
дослідних бугайців, динаміку їх середньодобових 
приростів у різні вікові періоди. 

Зразки крові відбирали з яремної вени 5 тварин з 
кожної групи в останній день третього місяця. В зраз-
ках крові визначали найбільш важливі морфологічні 
та біохімічні показники за методиками, описаними 
В. В. Влізлом. 

https://lvet.edu.ua
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Таблиця 1 
Схема науково-виробничого досліду (n = 10) 
 
Група піддослідних 

тварин 
Тривалість 
досліду, діб 

Структура раціонів інтенсивного періоду вирощування 

1 – контрольна 300 ОР – грубі (сіно – 20 %), соковиті (монокорм сінажного типу 50 %, комбікорм – 30 %) 
2 – дослідна 300 ОР – заміна 20 % комбікорму за поживністю на монокорм 
3 – дослідна 300 ОР – заміна 30 % комбікорму за поживністю на монокорм 

 
По завершенні відгодівлі з кожної групи було відіб-

рано по 3 голови типових тварин і проведено контроль-
ний забій у забійному цеху з подальшою обвалкою. 

Визначали живу масу при знятті з відгодівлі, пе-
редзабійну живу масу, масу туші, масу внутрішнього 
жиру, забійний вихід туші. 

За результатами обвалки враховувалась сортність 
м᾽яса, кількість м᾽язової, кісткової і сполучної ткани-
ни. Також було відібрано середні зразки для визна-
чення хімічного складу та оцінки якісних показників. 

Отримані результати піддавались статистичній об-
робці за допомогою загальноприйнятих методів варі-

аційної статистики з оцінкою середньоарифметичної 
похибки і розрахунками вірогідності різниць за мето-
дом Стьюдента з використанням програмного забез-
печення “Microsoft Excel 2003”. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Дослідження метаболітів крові з метою контролю 

продуктивного розвитку відгодівельних бугайців 
залежно від впливу досліджуваного фактора наведено 
у таблиці 2. 

 
Таблиця 2 
Морфологічні компоненти крові піддослідних бугайців (М ± m, n = 5) 
 

Показники 
Групи 

1 – контрольна 2 – дослідна 3 – дослідна 
Гемоглобін, г/л 102,3 ± 3,41 103,5 ± 1,70 105,8 ± 2,63* 
Еритроцити, Т/л 6,58 ± 0,28 6,67 ± 0,12 6,97 ± 0,27* 
Лейкоцити, Г/л 7,82 ± 0,40 7,83 ± 0,39 7,94 ± 0,48 
Фагоцитарна активність,% 40,8 ± 1,92 44,5 ± 2,32 44,7 ± 2,80 

 
Порівняльний аналіз між гематологічними показ-

никами показав зростання вмісту гемоглобіну та ери-
троцитів на 3,42–5,925 порівняно з контролем. Що 
стосується лейкоцитів, то їх вміст був у межах фізіо-
логічної норми. Проте за фагоцитарною активністю 
нейтрофілів у крові тварин спостерігалося їх зростан-
ня: на 6,65 – друга група і 6,5 % – третя, що вказує на 
позитивну дію досліджуваного фактора. 

Враховуючи особливості цілорічно однотипної 
відгодівлі молодняку великої рогатої худоби, нами 
було проведено визначення біохімічного профілю 
сироватки крові піддослідних бугайців. Загальновідо-
мо, що білки крові виконують функцію будівельного 
матеріалу для клітин і тканин самого організму, а 
також від них залежить ефективність засвоєння пожи-
вних речовин раціону. Оптимальні результати дослі-
дження наведено у таблиці 3. 

 
Таблиця 3 
Середні показники біохімічного профілю сироватки крові піддослідних бугайців (M ± m, n = 5) 
 

Показник 
Групи 

1 – контрольна 2 – дослідна 3 – дослідна 
Загальний білок, г/л 80,81 ± 1,81 83,25 ± 1,30 84,73 ± 0,91* 
Альбуміни, г/л 33,20 ± 2,08 36,33 ± 1,71 37,31 ± 0,53* 
Глобуліни, г/л 47,88 ± 2,38 46,92 ± 2,90 47,42 ± 1,73 
α-глобуліни, г/л   12,0 ± 0,84 12,64 ± 0,36 13,80 ± 0,32 
β-глобуліни, г/л 14,27 ± 0,70 12,14 ± 0,28 12,31 ± 0,24 
γ-глобуліни,г/л 20,87 ± 1,24 22,14 ± 0,64 21,31 ± 0,36 
Білковий коефіцієнт, Аі   0,59 ± 0,10   0,56 ± 0,08   0,56 ± 0,06 
АсАТ, од/л      46 ± 1,34      44 ± 1,24      42 ± 1,64 
АлАТ, од/л      21 ± 1,36      20 ± 1,72      17 ± 1,84 
Глюкоза, ммоль/л   2,46 ± 0,06   2,86 ± 0,07   2,91 ± 0,08 
Сечовина, ммоль/л   3,42 ± 0,09   3,77 ± 0,11   3,95 ± 0,14 
Каротин, мг%         0,61        0,60        0,62 
Холестерин, ммоль/л   3,48 ± 1,42   3,49 ± 1,40   3,50 ± 1,40 
Кальцій загальний, ммоль/л   2,70 ± 0,12   2,72 ± 0,13   2,75 ± 0,15 
Фосфор неорганічний, ммоль/л   1,60 ± 0,05   1,63 ± 0,06   1,67 ± 0,08 
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Проведений аналіз отриманих показників показав, 
що рівень основних білків крові альбумінів і глобулі-
нів характеризує забезпеченість тварин білками кор-
му. Так, кількість загального білка і його фракцій в 
крові піддослідних тварин були в межах оптимальних 
норм залежно від досліджуваного фактора живлення. 
Дещо вищий показник вмісту альбумінів спостерігав-
ся у тварин 2-ї та 3-ї дослідних груп. Рівень загально-
го білка в сироватці крові тварин контрольної групи 
був дещо нижчим порівняно з тваринами дослідних 
груп, аналогічна тенденція прослідковувалася за вміс-
том глобулінів. 

Кінцевим продуктом білкового обміну є сечовина, 
яка відображає концентрацію аміаку в рубці жуйних, 
а її вміст у крові впливає не тільки на споживання 
сирого протеїну, але і його перетравлюваність, а та-
кож баланс енергії в організмі тварин. 

Зміна рівня сечовини в крові пов’язана насамперед 
з функціональним станом печінки. Велика частина 
протеїну кормів піддається в рубці гідролізу до амі-
нокислот з подальшим їх дезамінуванням до аміаку, 
надлишок якого всмоктується в кров, потрапляє в 
печінку і перетворюється в сечовину, що в кінцевому 
результаті призводить до її зростання. 

В наших дослідженнях спостерігається збільшення 
концентрації сечовини в крові корів, структура раціо-
ну яких містила монокорм (друга і третя дослідні 
групи). 

Відомо, що ферменти крові є біологічними каталі-
заторами, які беруть участь у всіх життєво-важливих 
процесах організму і за якими також можна судити 
про перебіг обмінних процесів в організмі. Врахову-
ючи те, що в синтезі білка найбільше значення мають 
ферменти, які каталізують перетворення, у яких бере 
участь глютамінова кислота, так звані трансамінази 
крові, нами була проаналізована активність аспартат – 
(АсАТ) та аланін-амінотрансфераз (АлАТ). 

Виявлено, що згодовування в структурі раціону 
монокорму 20 і 30 % за поживністю сприяє зниженню 
активності АлАТ. Аланін-амінотрансфераза – це тка-
нинний фермент, каталітична активність якого підви-
щується при нестачі глюкози з метою її синтезу з 
амінокислот. Оскільки у крові тварин зазначених груп 
спостерігається підвищення вмісту глюкози та загаль-
ного білка в крові, це призводить до зменшення вико-
ристання ферментів. Зниження активності трансамі-
наз у сироватці крові може свідчити про зменшення 
інтенсивності деструктивних процесів в печінці. Змі-
на рівня цукру в крові бугайців обернено пропорційно 
впливає на активність аланін-амінотрансферази. 

Одним з основних біохімічних показників, що ха-
рактеризують вуглеводний обмін, є рівень глюкози в 
крові. Вуглеводний обмін відповідає за забезпеченість 
організму енергією. На рівень вуглеводного обміну у 
тварин, крім вуглеводної забезпеченості раціону, 
впливає активність бродильних процесів в передшлу-
нках, оскільки основна частина вуглеводів у них ви-
користовується у вигляді летких жирних кислот, які 
беруть участь в синтезі глікогену, жиру, а також в 
енергетичному обміні. 

У тварин дослідних груп за впливу досліджувано-
го фактора спостерігалося збільшення концентрації 
глюкози в сироватці крові порівняно з контрольною 
групою. 

Головним завданням проведених досліджень було 
отримання молодої яловичини в найбільш оптимальні 
терміни вирощування. Відомо, що попит на телятину і 
молоду яловичину надзвичайно високий, тому одним 
із вагомих чинників однотипної відгодівлі худоби, 
особливо спеціалізованих м᾽ясних порід, є рівень 
ефективності засвоєння поживних речовин раціону.  

Показники приростів живої маси піддослідних 
тварин наведено у таблиці 4. 

 
Таблиця 4 
Динаміка продуктивності піддослідних груп (M ± m, n = 10) 
 

Група 
Середньодобові прирости, г Жива маса при знятті з 

відгодівлі, кг 6 місяців 9 місяців 12 місяців 
1 – контрольна 905 ± 8,4 1120 ± 10,7 1210 ± 10,7 501 ± 9,3 
2 – дослідна 893 ± 7,6 1080 ± 16,0 1160 ± 10,6 515 ± 9,0 
3 – дослідна 769 ± 9,7   989 ± 13,4 1030 ± 11,0 541 ± 8,1 

 
Аналіз приростів живої маси піддослідного моло-

дняку за період досліду свідчить про те, що в першій 
групі у 6-місячному віці вони складали в середньому 
905 г і перевищували показники тварин третьої групи 
відповідно на 1,33 і 15,02 %. Подібна тенденція спос-
терігалася у віці 9 та 12 місяців, що можна пояснити 

вищою кількістю концентратів у раціоні тварин цієї 
групи, що відповідно призводить до підвищення вар-
тості відгодівлі у виразі економічної ефективності. 

Після завершення заключного періоду відгодівлі 
було проведено контрольний забій піддослідних бу-
гайців (табл. 5). 

 
Таблиця 5 
Забійні якості піддослідних бугайців (M ± m, n = 3) 
 

Групи Передзабійна жива маса, кг Маса охолодженої туші, кг Забійний вихід, % 
1 – контрольна 501 ± 9,3 298 ± 2,4 545 ± 1,3 
2 – дослідна 515 ± 9,0 275 ± 3,0 54,7 ± 1,2 
3 – дослідна 541 ± 8,1 269 ±2,8 55,3 ± 1,1 
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Одержані результати показали, що середня перед-
забійна жива маса бугайців була на рівні 501–541 кг. 
Забійний вихід туші мав пряму залежність від струк-
тури раціону з незначною міжгруповою різницею, яка 
перебувала в межах 0,8–1,2 % щодо першої групи, 
раціон якої компенсував потребу тварин в енергії та 
протеїні за рахунок концентратів і, звичайно, був 
дорожчим. 

Таким чином, заміна частини концентрованих ко-
рмів за поживністю другої-третьої групи не призво-
дила до суттєвого негативного впливу на визначені 
показники, що дає підставу говорити про ефектив-
ність таких раціонів. Також це підтверджують показ-
ники морфологічного складу туш, які наведені у  
таблиці 6. 

 
Таблиця 6 
Морфологічний склад туш (M ± m, n = 3) 
 

Група 
Маса охолодженої 

туші, кг 

Сортовий розподіл тканин, кг 
м᾽язової 

жирової кісткової 
вищий перший другий 

1 – контрольна 298 ± 2,4 46 115 94 6 37 
2 – дослідна 275 ± 3,0 45 105 86 5 34 
3 – дослідна 269 ± 2,8 43 103 85 5 44 

 
Проведене обвалювання туш вказує на те, що всі 

туші піддослідних бугайців відповідали першій кате-
горії з явно вираженим жировим поливом. При цьому 
різна кількість концентратів в структурі раціонів по-
різному вплинула на сортовий розподіл м᾽яса. Незна-
чну перевагу в кількості м᾽язової тканини вищого і 
першого сорту мали бугайці першої групи, вищою 

була в цій групі й кількість жирової тканини. Варто 
зазначити, що бугайці другої і третьої груп за кількіс-
тю і якістю м᾽яса суттєво не відрізнялися між собою. 

Для проведення хімічного аналізу м᾽яса було віді-
брано середні зразки та проведена порівняльна оцінка 
їхнього складу (табл. 7). 

     
Таблиця 7 
Хімічний склад м᾽яса піддослідних бугайців, % (M ± m, n = 3) 
 

Група 
Показник 

вода Білок Жир зола 
відношення 
білка до жиру 

1 – контрольна 72,5 ± 0,14 15,7 ± 0,02 11,0 ± 0,04 1,0 ± 0,05 1,43:1 
2 – дослідна 71,5 ± 0,14 16,3 ± 0,03 10,5 ± 0,02 1,4 ± 0,03 1,55:1 
3 – дослідна 71,7 ± 0,14 18,6 ± 0,03 10,8 ± 0,02 1,0 ± 0,04 1,71:1 

 
Аналіз отриманих даних хімічного складу показав, 

що за вмістом білка м᾽ясо бугайців другої і третьої 
груп на 1,2 і 2,9 % переважало першу. Така аналогія 
спостерігалася і за вмістом жиру. Відношення білка 
до жиру найбільш оптимальним було у бугайців, які 
відгодовувалися на раціоні з обмеженою 20–30 % 
кількістю концентратів. Такі раціони були найбільш 
оптимальними як у поживному, так і у зворотному 
еквіваленті. 

Проведена грошова оцінка даного типу відгодівлі 
худоби підтвердила наші очікування щодо викорис-
тання монокорму сінажного типу взамін частини кон-
центратів у складі раціону цілорічної однотипної 
годівлі бугайців. Так, при незначному зниженні сере-
дньодобових приростів у дослідних групах затрати 
корму на 1 кг живої маси у кормових одиницях, а 
також у МДж обмінної енергії перебували в межах 
8,7–8,9 і 87–89 відповідно та не перевищували розро-
блених економічних норм для тварин на відгодівлі. 

 
Висновки 

 
Проведені дослідження на відгодівельних бугай-

цях волинської м᾽ясної породи дають підставу ствер-
джувати, що заготівля монокорму (кукурудзяно-

соєвого) сінажного типу, поживність якого становить 
понад 0,5 корм. од., що містить достатню кількість 
протеїну різних за розчинністю фракцій, вуглеводів, 
вітамінів та мінеральних солей, забезпечує високі 
середньодобові прирости живої маси і позитивно 
впливає на якісні показники м᾽яса молодої яловичини. 

Виробництво такого виду корму дозволяє з 1 га 
кормової площі виробляти 78,1–99,8 ц корм. од. та 
6,1–13,9 ц перетравного протеїну та дає можливість 
зменшити витрати концентрованих кормів в структурі 
раціонів тварин на відгодівлі. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
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The growth of poultry population in Ukraine and in the world leads to a number of environmental
problems such as concentration and accumulation of large masses of manure without litter and manure
mixed with organic litter. A rational way to dispose poultry manure, including broiler chickens’ manure, is
to produce vermicompost from it by growing there a hybrid of local red worm or Eisenia fetida. Unferment-
ed broiler manure contains a high concentration of nitrogen-containing compounds, including ammonia,
which has a negative effect on worms. Even at low ammonia concentrations in the organic biomass, the
worms die. Traditional methods can take more than 17 months to compost broiler manure. One of the ways
to speed up composting is to apply bioprocessing devices and aeration of the manure. The effectiveness of
growing vermiculture on the fermented broiler manure with a biodegrader and different aeration regimes
remains insufficiently studied. For the experimental cultivation of worms, we used the broiler chicken ma-
nure fermented for 160 days, which was enriched with air once every 10 days by mechanical mixing (con-
trol), 15 minutes a day using a compressor (I experimental group) and twice a day for 15 minutes using a
compressor (II experimental group). The study determined the number of adult and immature worms, their
weight, the number of cocoons and their weight. It has been experimentally found that fermented broiler
chicken manure under different aeration regimes with litter as part of the vermiculture substrate has an
effect on the reproduction and weight of worms and their cocoons. Growing worms on a substrate from
fermented broiler chickens&apos; litter with a daily one-time air enrichment with a compressor increases
the number of mature worms by 15.7 % compared to the control group. The largest mass of mature worms
was recorded in the first experimental group. It was proved that the use of fermented broiler manure with
active aeration (experimental group I) as a substrate increased the number and weight of immature worms
by 10.3 and 33.3 %, respectively, compared to the control. The largest number of cocoons has been found in
the first experimental group.

Key words: worm mass, worm cocoons, total protein, substrate, chicken manure, biodestructor.

Застосування посліду курчат-бройлерів, ферментованого за різних режимів
аерації, під час вирощування вермикультури

П. В. Ковтун, С. В. Мерзлов

Білоцерківський національний аграрний університет, м. Біла Церква, Україна

Зростання поголів’я птиці в Україні та світі призводить до виникнення ряду екологічних проблем концентрування та накопи-
чення великої маси посліду без підстилки і посліду, змішаного з підстилкою органічної природи. Раціональним способом утилізації
посліду птиці, в тому числі й курчат-бройлерів, є одержання із нього біогумусу за допомогою вирощування на ньому гібрида черво-
них каліфорнійських або місцевих гнойових черв’яків. Неферментований послід курчат-бройлерів містить велику концентрацію
нітрогеновмісних сполук, в тому числі й аміаку, що негативно впливає на черв’яків. Навіть за незначних концентрації аміаку в
органічній біомасі черв’яки гинуть. За традиційних методів період компостування посліду курчат-бройлерів може тривати понад
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17 місяців. Одним зі способів прискорення компостування є використання біоперапаратів та аерації посліду. Недостатньо вивче-
ним залишається питання ефективності вирощування вермикультури на посліді курчат-бройлерів, ферментованого за участі 
біодеструктора та різних режимів аерації. Для експериментального вирощування черв’яків застосовували ферментований упро-
довж 160 діб послід курчат-бройлерів, який збагачували повітрям один раз на 10 діб способом механічного перемішування (конт-
роль), щодобово по 15 хвилин за допомогою компресора (І дослідна група) і щодобово два рази по 15 хвилин за допомогою компре-
сора (ІІ дослідна група). Під час дослідження визначали кількість дорослих і нестатевозрілих черв’яків, їхню масу, кількість коко-
нів і їх масу в мікроложах. Експериментально було виявлено, що ферментований за різних режимів аерації послід курчат-бройлерів 
із підстилкою у складі субстрату для вермикультури має вплив на розмноження і масу черв’яків та їх коконів. За вирощування 
черв’яків на субстраті з посліду курчат-бройлерів ферментованого за щодобового одноразового збагачення повітрям за допомо-
гою компресора збільшується кількість статевозрілих черв’яків на 15,7 % щодо контрольної групи. Найбільша маса статевозрі-
лих черв’яків була зафіксована у І дослідній групі. Доведено, що за використання у складі субстрату посліду бройлерів ферменто-
ваного із активною аерацією (І дослідна група), кількість і маса нестатевозрілих черв’яків збільшується відповідно на 10,3 та 
33,3 % щодо контролю. Найбільша кількість коконів встановлена у мікроложах із І дослідної групи. 

 
Ключові слова: маса черв’яків, кокони черв’яків, загальний білок, субстрат, послід птиці, біодеструктор. 

 
Вступ 

 
Накопичення великих обсягів посліду птиці має 

низку господарсько-екологічних проблем. Експлуата-
ція непідготовлених гноєсховищ і надмірне, постійне 
внесення посліду курчат-бройлерів на невеликих те-
риторіях є двома основними причинами забруднення 
навколишнього середовища (Hepperly et al., 2009; 
Zekker et al., 2019; Zekker et al., 2021). 

Одночасно послід птиці, в тому числі й відходи 
курчат-бройлерів із підстилкою, є перспективним 
джерелом поживних речовин (протеїни, вуглеводи та 
ліпіди), біологогічно активних та мінералів, які мож-
ливо використовувати ефективно у біоконверсних 
комплексах, застосовуючи бактерії, мікроводорості, 
простіші, безхребетних (вермикультура) тощо (Leet & 
Volz, 2013; Shen et al., 2015). 

Ефективними господарсько-екологічними метода-
ми утилізації та використання посліду птиці та стіч-
них вод є їх анаеробна ферментація, компостування за 
активної аерації та дії конгломерату мікроорганізмів з 
подальшим вирощуванням на ньому біомаси гібрида 
червоних каліфорнійських черв’яків (Nasiru et al., 
2013; Zhang et al., 2016; Zekker et al., 2019, 2021;  
Osipenko & Merzlov, 2023). 

Таким чином, проведення експериментів щодо 
встановлення ефективності вирощування біомаси 
вермикультури на субстраті з посліду курчат-
бройлерів з вмістом підстилки, компостованого за 
участі біодеструкторів та активної щодобової аерації, 
має важливе науково-практичне значення. 

Для вирощування вермикультури не допускається 
використання свіжого гною або посліду сільськогос-
подарських тварин та птиці. Послід птиці необхідно 
обов’язково ферментувати. На даний час є велика 
кількість способів ферментування посліду птиці. Од-
ним із ефективних способів є компостування за допо-
могою конгломерату мікроорганізмів. Ензими бакте-
рій гідролізують органічну частину посліду, внаслідок 
чого утворюються доступні сполуки і енергія, необ-
хідні мікроорганізмам для інтенсивного розмноження 
і росту. За процесу компостування із використанням 
біодеструкторів проходить підготовка поживних ре-
човин для використання черв’яками і оптимізується 
вміст аміаку, надмірна концентрація якого є токсич-
ною для вермикультури (Hepperly et al., 2009;  
Osipenko & Merzlov, 2023). 

Під час організації процесу вермикультивування 
використовують гібрид червоних каліфорнійських 
черв’яків або гнойових. Такі червяки швидко спожи-
вають субстрат і інтенсивно розмножуються (Brown, 
2019). 

За дії черв’яків ї їх сприяння у субстраті здійсню-
ється біоокиснення органічних сполук за мезофільних 
умов (Nasiru et al., 2013). На даний час промислове 
ведення вермикультивування поширене у Сполучених 
Штатах Америки, Країнах Європи, Азії та Далекого 
Сходу. Основною метою цієї технології є утилізація 
органічних відходів, одержання біомаси черв’яків та 
біогумсу. За дії вермикультури на послід птиці прис-
корюється його мінералізація,  внаслідок чого Нітро-
ген, Фосфор, Калій та мікроелементи стають доступ-
ними у біогумусі для рослин (Kangmin & Peizhen, 
2009; Coyne & Knutzen, 2010; Yadav et al., 2014). 

Розміщення черв’яків у свіжий послід птиці приз-
водить до їх швидкої загибелі.  Для усунення токсич-
ної концентрації аміаку послід ферментують (компос-
тують). За даними (Haug, 2018) процес ферментуван-
ня посліду птиці за дії ензимів мікроорганізмів мож-
ливо виразити в реакціях: субстрат + О2 = компост 
+СО2 +NH3 +біомаса. Тадиційно без внесення біопре-
паратів компостування продовжується 15–19 місяців. 
Використання біодеструкторів прискорює час ферме-
нтування посліду птиці (Blazy et al., 2014). Також 
додатково можливо інтенсифікувати  метаболічні 
процеси розпаду органічних сполук у посліді птиці за 
дії ензимів мікроорганізмів, проводячи постійне зба-
гачення біомаси Оксигеном. Дослідження, спрямовані 
на встановлення ефективності вирощування вермику-
льтури на субстраті з ферментованого посліду птиці 
за різних режимів збагачення його Оксигеном, мають 
науково-практичний інтерес.  

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи є встановлення ефективності виро-

щування вермикультури на субстраті, який містить 
послід курчат-бройлерів із підстилкою, ферментова-
ний за різних режимів аерації.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Вплив посліду курчат-бройлерів із підстилкою 

(солома злакових культур) компостованого із викори-
станням біодеструкторів та за різних режимів аерації 
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на ріст і розмноження черв’яків проводили в умовах 
ННДЦ Білоцерківського національного аграрного 
університету. Із підготовленого посліду птиці з воло-
гістю 65,5 ± 0,5 %. формували по 5 мікролож у кожній 
групі. У контролі використовували послід, який фер-
ментували за участі суміші біодеструкторів і викорис-
танням аерації шляхом переміщування біомаси один 
раз на 10 діб. У І дослідній групі мікроложа формува-
ли із посліду ферментованого за додаткової аерації 
(нагнітання повітря компресором через барбітажні 
трубки розміщені в середині бурта один раз на добу 
продовж 15 хв). У ІІ дослідній групі для формування 
мікролож брали послід курчат-бройлерів ферментова-
ний за додаткової аерації (нагнітання повітря компре-

сором через барбітажні трубки, розміщені всередині 
бурта два рази на добу впродовж 15 хв). 

Середня маса статевозрілих черв’яків, які вносили 
у мікроложа на початку експерименту, становила 
0,71 ± 0,02 г. Експеримент тривав 120 діб від початку 
заселення мікролож черв’яками. 

По завершенні досліджень підраховували кількість 
черв’яків, розділяючи їх на статевозрілих і особин, які 
не досягли статевої зрілості, та кількість і масу коко-
нів. 

Температура повітря в цеху, де розміщали мікро-
ложа впродовж експерименту, становила 24–26 °С. 
Один раз на три доби здійснювали аерацію субстрату 
із черв’яками у мікроложах (табл. 1).  

 
Таблиця 1 
Схема постановки дослідження 
 

Група 
Кількість внесених 

особин в мікроложе, шт 
Маса базового субстрату в 
одному мікроложі, кг 

Субстрат 

Контрольна 120 17,0 
Послід курчат-бройлерів, компостований  упродовж 
160 діб із використанням суміші біодеструкторів і 
перемішуванням один раз на 10 діб 

І дослідна 120 17,0 

Послід курчат-бройлерів, компостований  упродовж 
160 діб із використанням суміші біодеструкторів і 
аерацією впродовж 15 хв один раз на добу нагнітан-
ням повітря компресором 

ІІ дослідна 120 17,0 

Послід курчат-бройлерів, компостований  упродовж 
160 діб із використанням суміші біодеструкторів і 
аерацією впродовж 15 хв два рази на добу нагнітан-
ням повітря компресором 

 
Масу коконів та черв’яків зважували, використо-

вуючи техно-хімічні аналітичні ваги. 
Отримані експериментальні дані обробляли, вико-

ристовуючи стандартні методи варіаційної статистики 
за допомогою програми Statistica. 

 
Результати досліджень 

 
По завершенні 120 доби експерименту в контроль-

них мікроложах у середньому було виявлено 153 шт. 
статевозрілих черв’яків. У перший місяць після за-
кладання експерименту в цій групі було утворено по 
4-6 коконів, що дало можливість наростити 53 особи-

ни, які досягли статевої зрілості. За вирощування 
вермикультури на субстраті, який складається із пос-
ліду курчат-бройлерів, компостованого за щодобового 
одноразового додаткового збагачення повітрям, вияв-
лено збільшення кількості статевозрілих черв’яків на 
15,7 % щодо контролю (Р  0,01). Це підтверджує 
найкращу адаптацію черв’яків у цьому субстраті і 
швидкий прояв репродуктивних функцій. У ІІ дослід-
ній групі виявлено збільшення кількості статевозрілих 
черв’яків на 14,4 % щодо контролю. Різниця була 
статистично значущою (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Кількість черв’яків на 120 добу експерименту (M ± m, n = 5) 
 

Група 
Статевозрілі особини в одному мікроложі Особини, які не досягли статевої зрілості в мікроложі 
чисельність, шт. вага, г чисельність, шт. вага, г 

Контрольна  153 ± 3,2 110,5 ± 0,97 5800 ± 33,2 348,9 ± 12,57 
І дослідна 177 ± 3,1** 136,3 ± 0,72*** 6400 ± 59,8** 512,5 ± 11,32*** 
ІІ дослідна 175 ± 3,7** 131,7 ± 0,85*** 6310 ± 70,7** 442,3 ± 13,88*** 

Примітка: ** – Р  0,01; *** – Р  0,001 – щодо контролю 
 

Встановлено вплив субстрату на масу тіла статево-
зрілих черв’яків. Маса одного черв’яка у контролі 
була на рівні 0,722 г. У мікроложах із І дослідної гру-
пи середня маса одного черв’яка (статевозрілого) була 
більшою, ніж у контрольній групі, на 6,6 %. Різниця 
мала статистичну значущість. Маса однієї особини із 

ІІ дослідної групи була меншою на 2,5 % щодо І дос-
лідної групи і на 3,8 % більшою, ніж у контролі. 

Оцінюючи чисельність черв’яків, які не набули 
статевої зрілості, було виявлено, що найменша кіль-
кість була у мікроложах із контрольної групи. За ви-
рощування черв’яків на субстраті з ферментованого 
посліду курчат-бройлерів, який аерували щодня про-
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довж 15 хв один раз на добу, їхня чисельність була 
більшою, ніж у контролі, на 10,3 % (Р  0,01). Встано-
влено також зростання чисельності популяції щодо 
контрольної групи у мікроложах, де вермикультура 
культивувалась на посліді бройлерів, який аерували 
щодня впродовж 15 хв два рази на добу. Різниця ста-
новила 8,8 % і була статистично значущою. 

Маса черв’яків, які не набули статевої зрілості у 
мікроложах, із контрольної групи була на рівні 0,06 г. 
За культивування черв’яків на субстраті з ферменто-
ваного посліду курчат-бройлерів за додаткового зба-
гачення повітрям (І дослідна група) середня маса 
однієї особини збільшується на 33,3 %. Дещо нижча 
середня маса одного статевонезрілого черв’яка була 
встановлена у ІІ дослідній групі. Різниця із І дослід-
ною групою становила 12,5 %. Проте щодо контролю 
маса одного черв’яка була вищою на 16,7 %.  

Порівнюючи показники кількості і маси черв’яків 
між І та ІІ дослідною групами, статистично значущої 
різниці не було виявлено. Доведено, що вирощування 
вермикультури на субстраті з посліду курчат-
бройлерів ферментованого за додаткового збагачення 
його повітрям можливо виростити більшу кількість і 
масу черв’яків за рахунок оптимального вмісту і дос-
тупності поживних речовин.  

Кількість коконів черв’яків є показником інтенси-
вності їх репродуктивних процесів. Найменша кіль-
кість спаровувань черв’яків була у контрольній групі, 
де як субстрат використовували компостований пос-
лід курчат-бройлерів без активної аерації. На 120 добу 
досліджень кількість коконів становила 180 штук. 
Виявлено, що за використання посліду птиці фермен-
тованого за активного збагачення повітрям кількість 
коконів у мікроложах збільшується. У І дослідній 
групі кількість коконів була вищою на 9,4 % щодо 
показника у контрольній групі (рис 1). 

 

 
Рис. 1. Кількість коконів, шт 

 
За вирощування вермикультури на компостовано-

му із дворазовим щоденним процесом аерації посліді 
бройлерів кількість коконів збільшується на 8,3 % 
щодо контролю. Кількість коконів збільшувалась 
пропорційно чисельності статевозрілих черв’яків у 
групах. 

Кількість особин, що розвиваються у коконі, впли-
вають на масу останніх. Середня маса коконів у конт-
рольній групі становила 14,7 мг. За вирощування 
черв’яків на компостованому посліді курчат-
бройлерів у І дослідній групі маса утворених ними 

коконів була більшою на 10,9 % порівняно з контро-
льною групою. Різниця мала статистичну значущість 
(рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Маса коконів, мг 

 
У ІІ дослідній групі маса коконів була більшою на 

12,2 % щодо контролю (Р  0,05). Різниця із І дослід-
ною групою не мала статистичної значущості і стано-
вила лише 1,2 %. 

 
Обговорення 

 
Експериментально доведено вплив посліду курчат-

бройлерів, ферментованого за різних режимів аерації, 
у складі субстрату на розмноження і ріст черв’яків. 
Під час вирощування вермикультури на посліді брой-
лерів, який компостували за щодобової додаткової 
аерації впродовж 15 хвилин, збільшується кількість  
статевозрілих черв’яків у одному ложі   порівняно з 
варіантом, де субстрат містив послід, який збагачува-
ли повітрям шляхом його перемішування один раз на 
10 діб. Враховуючи той факт, що дослідний період 
культивування вермикультури становив 120 діб, а 
період статевої зрілості у черв’яків настає у 88–92-
добовому віці (Mashkin & Merzlov, 2015), то збіль-
шення чисельності таких особин у мікроложі є свід-
ченням швидкої адаптації черв’яків до нового середо-
вища, накопичення поживних речовин у їх організмі 
та більш раннього спаровування  і відкладання коко-
нів. Обґрунтуванням такого явища є те, що за додат-
кової аерації посліду курчат-бройлерів (збагачення 
Оксигеном) під час ферментування в останньому 
мінімізується вміст шкідливих сполук для вермикуль-
тури, що дозволяє швидко їй адаптуватись до нового 
середовища. Дана інформація підтверджується дослі-
дженнями (Nasiru et al., 2013), які стверджують, що 
збагачення Оксигеном посліду курчат-бройлерів під 
час його компостування аеробним способом сприяє 
інтенсифікації деградації органічних сполук (змен-
шення вмісту аміаку) і прискорення ферментації. За 
компостування посліду вміст амонійних солей має 
бути меншим за показник 5 мг/кг субстрату, що до-
зволяє швидко адаптуватись черв’якам до середовища 
(Chaoui, 2010). 

Окрім збільшення чисельності статевозрілих 
черв’яків, застосування у складі субстрату посліду 
курчат-бройлерів, який компостували за щодобової 
додаткової аерації упродовж 15 хвилин, призводить 
до збільшення чисельності черв’яків, які не досягли 
статевої зрілості і їх маси. Поясненням такого явища 
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може бути те, що за рахунок зміни інтенсивності ае-
рації можливо впливати на інтенсивність діяльності 
мікробного конгломерату, тим самим регулювати 
гідроліз поживних речовин у органічній біомасі 
(Sesay et al., 1997). За такого регульованого гідролізу 
інтенсифікуються процеси розкладання простих спо-
лук (карбонові кислоти, цукроза) та складних поліме-
рів, у тому числі лігноцелюлози (Epstein, 1997). Також 
дослідниками (Boulter et al., 2000) стверджується, що 
позитивний ефект додаткової аерації посліду курчат-
бройлерів може пояснюватись збільшенням тривалос-
ті підвищення температури до термофільного режиму. 
Внаслідок чого розвивається більше термофільних 
мікроорганізмів, які здатні краще гідролізувати більш 
складі полімери (натуральні та антропогенні) і підви-
щувати їх доступність для подальшого використання 
безхребетними. Крім того, збільшення біомаси тер-
мофільних мікроорганізмів сприяє більшому акуму-
люванню амінокислот, доступних джерел Нітрогену 
та біологічно активних речовин у ферментованій біо-
масі. Виходячи із цього, включення у субстрат послі-
ду бройлерів ферментованого за додаткової аерації 
сприяє створенню умови оптимізації вмісту поживних 
речовин для вермикультури і прояву її генетичного 
потенціалу щодо нарощування маси і розмноження. 

Експериментально було встановлено позитивний 
вплив посліду курчат-бройлерів ферментованого за 
додаткової аерації у складі субстрату на кількість і 
масу коконів у ложі. Таким чином, підтверджується 
закономірність: чим якісніший субстрат за вмістом 
поживних речовин, тим відтворювальна здатність 
вермикультури є вищою (Herasymenko et al., 2006).  

 
Висновки 

 
1. Використання субстрату з умістом посліду кур-

чат-бройлерів із підстилкою, компостованого за дода-
ткової аерації по 15 хвилин щодобово, сприяє підви-
щенню розмноження і росту черв’яків. Кількість ста-
тевозрілих черв’яків і статевонезрілих черв’яків та 
їхня маса була більшою відповідно на 15,6 і 10,3 % та 
23,3 і 46,8 % щодо варіанту, де вермикультуру виро-
щували на посліді бройлерів, ферментовану за аерації 
шляхом її перемішування один раз на 10 діб. 

2. Ферментований послід курчат-бройлерів за до-
даткової аерації по 15 хвилин щодобово у складі суб-
страту сприяє підвищенню маси і кількості коконів 
відповідно на 12,2 та 9,4 % щодо контролю.  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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Cereal straw, including wheat one, is widely used in animal husbandry. Wheat straw is used as bedding 
and a component of rations. Violation of storage conditions and excessive volumes of harvesting causes a 
large mass of straw to deteriorate every year, which has a negative impact on the environment. Uncon-
trolled rotting of straw increases the amount of gas emissions into the air. An effective way of disposing of 
spoiled wheat straw is its fermentation using biological preparations to obtain biocompost. The problem of 
the effectiveness of composting spoiled wheat straw using the domestic biodestructor BTU-CENTER re-
mains unexplored. The aim of the work was to determine the effect of different doses of the BTU-CENTER 
biodestructor on the physical and chemical parameters of fermented wheat straw. For the experiment, 4 
groups of piles were formed. In the piles from the control group, straw composting was carried out without 
the use of a biodestructor. A biodestructor was added to the straw from the 1st experimental group at the 
rate of 7.0 cm3/t of biomass with a moisture content of 65.5 %. Spoiled straw in the II and III experimental 
groups was treated with a biodestuctor solution, providing its doses in the range of 14.0 and 28.0 cm3/t. 
Aeration of the piles was carried out by stirring the straw periodically every 8 days. During composting, the 
temperature of the straw biomass in the middle of the piles was determined. The content of crude protein, 
Phosphorus, Calcium and Nitrogen was determined in the fermented straw. It has been established that the 
heating of straw in the piles started from the second day of composting. An increase in the temperature of 
the biomass in the experimental piles was observed up to the 12th day, and in the control group up to the 
14th day of composting. It was found that the higher the dose of the biodestructor used during straw pro-
cessing, the higher the temperature in the middle of the piles. In the III experimental group, on the 12th day 
of composting, the highest straw temperature was established in the middle of the piles. The difference with 
control, I and II experimental groups was 21.4; 15.9 and 4.1 % respectively. The longest fermentation of 
wheat straw under the thermophilic regime was established in the group where the highest dose of bi-
odestructor was used – 18 days. It has been proved that the use of high doses of the biodestructor increases 
the content of crude protein, Nitrogen, Phosphorus and Calcium in the fermented wheat straw biomass 
relatively to the control one. 

 
Key words: biological preparation, macro elements, biomass, temperature, composting, Phosphorus, 

Nitrogen, Calcium. 
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Солома злакових, у тому числі пшениці, широко використовується в тваринництві. Солому пшениці застосовують як підстил-
ку і складову раціонів. За порушення умов зберігання та надмірних об’ємів заготівлі щороку псується велика маса соломи, що 
негативно впливає на навколишнє середовище. За неконтрольованого гниття соломи збільшується кількість викидів газів у повіт-
ря. Ефективним способом утилізації зіпсованої соломи пшениці є її ферментування за використання біопрепаратів для одержання 
біокомпосту. Невивченим залишається питання ефективності компостування зіпсованої соломи пшениці за використання вітчиз-
няного біодеструктора БТУ-ЦЕНТР. Метою роботи було встановлення впливу різних доз біодеструктора БТУ-ЦЕНТР на фізико-
хімічні показники ферментованої соломи пшениці. Для експерименту було сформовано 4 групи буртів. У буртах із контрольної 
групи компостування соломи проводили без використання біодеструктора. До соломи із І дослідної групи додавали біодеструктор 
із розрахунку 7,0 см3/т біомаси із вологістю 65,5 %. Зіпсовану солому у ІІ та ІІІ дослідних групах обробляли розчином біодеструк-
тора, забезпечуючи його дози в межах 14,0 та 28,0 см3/т. Аерацію буртів проводили шляхом перемішування соломи періодично 
через кожних 8 діб. Упродовж компостування визначали температуру біомаси соломи  всередині буртів. У ферментованій соломі 
визначали вміст сирого протеїну, Фосфору, Кальцію та Нітрогену. Встановлено, що розігрів соломи у буртах розпочинався із 
другої доби компостування. Зростання температури біомаси у дослідних буртах відмічалось до 12 доби, а у контрольній групі – до 
14 доби компостування. Виявлено, що чим більшу дозу біодеструктра використовували під час обробки соломи, тим температура 
всередині буртів була більшою. У ІІІ дослідній групі на 12 добу компостування встановлена найбільша температура соломи всере-
дині буртів. Різниця із контролем, І та ІІ дослідними групами була відповідно – 21,4; 15,9 та 4,1 %. Найдовше ферментування 
соломи пшениці за термофільного режимі було встановлено у групі, де застосовували найвищу дозу біодеструктора – 18 діб. 
Доведено, що за використання високих доз біодеструктора підвищується вміст сирого протеїну, Нітрогену, Фосфору та Кальцію 
у ферментованій біомасі соломи пшениці щодо контролю.  

 
Ключові слова: біопрепарат, макроелементи, біомаса, температура, компостування, Фосфор, Нітроген, Кальцій.  

 
Вступ 

 
За сучасних технологій ведення тваринництва за-

стосовують значні обсяги соломи злакових культур, у 
тому числі й соломи пшениці. У раціонах жуйних 
тварин, безпосередньо сухостійних і лактуючих корів, 
широко використовують солому пшениці (Havekes et 
al., 2020). Солому за додаткового подрібнення вико-
ристовують як підстилку для птиці (Kovtun & 
Merzlov, 2023) та сільськогосподарських тварин 
(André & Tuyttens, 2005). 

Для зберігання і мобільності використання солому 
злакових тюкують у тюки різних розмірів і ваги. В 
багатьох господарствах за наявності значних земель-
них площ і невеликої кількості тварин заготовлена 
солома протягом сезону не використовується і значна 
маса соломи залежується впродовж 3–4 років і з ча-
сом псується. Виникають питання щодо пошуку спо-
собів утилізації зіпсованої соломи злакових.  

Таким чином, господарська корисність соломи ви-
трачається даремно і зіпсована солома у великих 
об’ємах може становити серйозну проблему забруд-
нення середовища. Щоб вирішити проблеми щодо 
зниження забруднення навколишнього середовища та 
ефективно використати зіпсовану солому, проводить-
ся пошук нових способів її утилізації (Gao et al., 
2008). 

Привабливою технологією утилізації соломи пше-
ниці є виробництво біоетанолу. Проте технологія є 
досить затратною з економічної точки зору, що не дає 
можливості широкого впровадження у виробництво 
(Talebnia et al., 2010). 

Для одержання із зіпсованої соломи злакових цін-
ного продукту для агропромислового сектору доціль-
но застосовувати біоконверсійні технології із залу-
ченням біопрепаратів (Zhahg et al., 2016). Для ферме-
нтування соломи рису використовують інокулянти, 
які містять один (переважно L. plantarum) або декіль-
ка видів (L. plantarum у поєднанні з Pediococcus, En-
terococcus або Lactococcus spp.), (L. fermentum, L. 
plantarum і L. paracacei) бактерій (Gao et al., 2008). У 

доступній літературі недостатньо інформації щодо 
впливу біопрепаратів БТУ-ЦЕНТР, які містять бакте-
рії Bacillus spp. для одержання компосту на фізико-
хімічні показники ферментованої соломи пшениці. 

У процесі компостування  ензими мікроорганізмів 
різної природи гідролізують поживні речовини, в 
тому числі вуглеводи та білки, у зіпсованій соломі. 
Для інтенсивного протікання цих процесів прово-
диться оптимізація біомаси за вологою та вмістом 
ессенціальних факторів живлення. Обробка соломи 
таким чином прискорює перегнивання, одержання 
біодобрива і є ефективним способом зменшення за-
бруднення зовнішнього середовища. 

Перегнивання соломи пшениці без використання 
біопрепаратів пролонгує процес викидів шкідливих 
газів у зовнішнє середовище, погіршується якість 
одержаних добрив (Raut et al., 2008; Amir et al., 2008; 
Khan et al., 2014; Blazy et al., 2014). 

Використання біодеструкторів призводить до зна-
чного скорочення часу компостування відходів рос-
линництва (Chattopadhyay, 2012; Nasiru et al., 2013; 
Zhahg et al., 2016). 

Немає достатньої, вичерпної інформації у першо-
джерелах щодо технологічних і хімічних показників 
рослинних відходів за їх компостування вітчизняними 
біопрепаратами для виготовлення компостів.  

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень є встановлення фізико-

хімічних показників соломи пшеничної після фермен-
тування її різними дозами біопрепарату для приготу-
вання компосту вітчизняного виробництва. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Під час ферментування зіпсованої соломи пшениці 

за рідних доз біодеструктора виробництва БТУ-
ЦЕНТР проводили визначення температури всередині 
буртів. Ферментування зіпсованої соломи пшениці із 
вмістом вологи 65,5 % проводили у буртах із масою 

https://btsau.edu.ua
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по 250 кг. Солому пшениці у контролі компостували, 
не використовуючи біодеструктора. У І дослідній 
групі солому ферментували, використовуючи біопре-
парат у дозі 7,0 см3/т. У біомасу в буртах ІІ дослідної 
групи вносили біодеструктор у дозі 14,0 см3/т. Зіпсо-

вану солому в ІІІ дослідній групі обробляли розчином 
біодеструктора, забезпечуючи його вміст на  рівні 
28,0 см3/т. Переміщування соломи пшениці у буртах 
здійснювали періодично через кожних 8 діб (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Схема досліду 
 

Група Кількість буртів у групі, шт Маса зіпсованої соломи пшениці у бурті, кг Доза біодеструктора, см3/т 
Контрольна  4 250,0 - 
І дослідна 4 250,0 7,0 
ІІ дослідна 4 250,0 14,0 
ІІІ дослідна 4 250,0 28,0 

 
Хімічні дослідження проводили у зіпсованій соло-

мі пшениці до компостування і соломі, яку компосту-
вали 110 діб.  Проводили визначення вмісту Фосфору, 
загального Нітрогену, Кальцію та масової частки 
сирого протеїну. Нітроген визначали, керуючись ме-
тодикою (Bremner, 1996). 

За використання методики К’єльдаля (Liu et al., 
2015) визначали масову частку сирого протеїну в 
біомасі соломи пшениці. Макроелементи Фосфор і 
Кальцій досліджували методикою, описаною у (Wolf 
et al., 2003). 

Значення температури всередині буртів ферменто-
ваної соломи пшениці визначали, застосовуючи тер-
мометри за вимогами ДСТУ OIML R 133:2019. Пока-
зники одержували на глибині 32–38 см.  

Статистичні обрахунки одержаних  даних здійс-
нювали за використання стандартних методів програ-
ми Statistica. 

 
Результати досліджень 

 
Температура зіпсованої соломи пшениці у добу за-

кладання експерименту становила 19,0 °С. На 2 добу 
компостування у контрольній групі температура в 
буртах зросла  до 20,0 °С. У цей самий період за дода-

вання до соломи пшениці біодеструктора у дозі 
7,0 см3/т зростає температура у компостованій масі на 
10,0 % порівняно з контролем. Підвищення дози біоп-
репарату до 14,0 та 28,0 см3/т сприяло зростанню 
температури соломи щодо контрольної групи відпо-
відно  на 20,0 та 25,0 %. 

Температура соломи всередині буртів на 4 добу 
ферментування у дослідних групах зросла відповідно 
– у 2,0; 2,3 та 2,4 раза щодо температури біомаси на 
початку експерименту. У контролі температура на 4 
добу зросла на 42,1 % щодо цього показника у першу 
добу компостування. Найвища температура соломи 
пшениці на 4 добу була у ІІІ дослідній групі. Показ-
ник був вищим на 70,3 % порівняно з контрольною 
групою.  

Всередині буртів температура соломи пшениці у 
дослідних групах зростала до 12 доби, а в контрольній 
групі – до 14 доби ферментування. Доведено, що чим 
більше у зіпсовану солому пшениці вносили біоде-
структора, тим температура всередині буртів була 
більшою. На 12 добу найбільша температура соломи 
виявлена у ІІІ дослідній групі. Різниця із контролем, І 
та ІІ дослідними групами була відповідно – 21,4; 15,9 
та 4,1 % (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Динаміка температури компосту 

 
У дослідних групах температура соломи пшениці 

на 14 добу знизилась відповідно на 2,3; 6,1 та 3,9 % 
щодо показника на 12 добу компостування. Із 14 до 80 

доби залишалась тенденція – чим більшу дозу біоде-
структора вносили у солому, тим температура була 
вищою. 
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У контролі температура компостування соломи 
пшениці в термофільному режимі була із 12 по 16 
добу. За внесення біопрепарату в дозі 7,0 см3/т трива-
лість термофільного режиму пролонгується на 6 діб 
(із 6 до 16 доби). Найтриваліше компостування соло-
ми пшениці  у термофільному режимі було виявлено у 
варіанті, де застосовували найвищу дозу біодеструк-
тора – 18 діб. 

На кінець другого місяця ферментування темпера-
тура соломи пшениці із ІІІ дослідної груп була вищою 
щодо контролю, І та ІІ дослідної групи відповідно на 
33,3; 26,3 та 9,1 %. Після 90 доби компостування по-
мітної різниці за температурою всередині буртів со-
ломи між дослідними і контрольною групами не було 
встановлено. Температура ферментованої маси відпо-
відала температурі повітря. 

Під час дослідження низки хімічних показників 
соломи пшениці до і після компостування встановле-
но вплив різних доз біодеструктора на їх значення. В 
зіпсованій соломі до ферментування вміст сирого 
протеїну становив 2,3 %. За ферментування соломи 
без використання біопрепарату вміст сирого протеїну 

зменшився у 2,34 раза щодо вмісту протеїну до ком-
постування. За внесення найменшої дози біодеструк-
тора за компостування у соломі вмісту сирого протеї-
ну знижується у 2,07 раза.  Різниця мала статистичну 
значущість. У ІІІ дослідній групі вміст сирого протеї-
ну в кінці ферментування знизився щодо показника до 
компостування у 1,88 раза. Виявлено вплив дії біоде-
структора на підвищення збереження сирого протеїну 
у ферментованій соломі. За внесення біодеструктора у 
дозі 7,0 см3/т вміст сирого протеїну у компостованій 
соломі був більшим на 0,13 %  порівняно з контроль-
ною групою. У ІІІ дослідній групі вміст сирого проте-
їну у ферментовані біомасі був більшим щодо конт-
ролю на 0,24 %.  

Найбільший вміст сирого протеїну серед дослід-
них груп у соломі пшениці після компостування був у 
групі де використовували дозу біодеструктора 
28,0 см3/т. Різниця була статистично значущою порів-
няно з контролем. Зростання вмісту сирого протеїну в 
соломі пшениці після компостування пояснюється 
кількістю мікроорганізмів, яку трансформували про-
теїн і Нітроген у свою біомасу (табл. 2).  

 
Таблиця 2 
Хімічні показники соломи пшениці до і після компостування, n = 5 
 

Показник 
Зіпсована солома 

пшениці до  
ферментації 

Група 

контрольна І дослідна ІІ дослідна ІІІ дослідна 

Сирий протеїн, % 2,30 ± 0,110 0,98 ± 0,0772*** 1,11 ± 0,0852** 1,14 ± 0,1062** 1,22 ± 0,0871*2** 
Уміст Кальцію, г/кг 2,90 ± 0,171 4,93 ± 0,2312** 5,02 ± 0,1212*** 5,11 ± 0,1092*** 5,20 ± 0,1372*** 
Уміст Фосфору, г/кг 0,91 ± 0,043 0,43 ± 0,0212** 0,51 ± 0,0191*2*** 0,55 ± 0,0171**2** 0,59 ± 0,0201**2** 
Уміст Нітрогену, г/кг 3,68 ± 0,234 1,57 ± 0,143 1,78 ± 0,065 1,82 ± 0,054 1,95 ± 0,043 
Примітка: 1* – Р  0,05; 1** – Р  0,01 – щодо контролю; 2** – Р  0,01; 2*** – Р  0,001– щодо неферментованої соломи пшениці 

 
Внаслідок процесу мінералізації та зниження вміс-

ту сухої речовини виявлено зміни вмісту Кальцію у 
ферментованій масі соломи. На кінець ферментування 
вміст Кальцію у компостованій біомасі збільшується. 
У контрольній групі за компостування підвищився 
вмісту Кальцію у соломі пшениці на 70,0 % (Р  0,01) 
щодо показника до ферментування. У ІІ та ІІІ дослід-
них групах вміст Кальцію збільшився відповідно на 
73,1 та 76,2 % порівняно з умістом цього елемента у 
соломі до компостування. Різниця була статистично 
значущою (Sparks et al., 1996). 

Встановлено збільшення вмісту Кальцію у соломі, 
ферментованій за використання біодеструктора у дозі 
28,0 см3/т на 5,4 % щодо контрольної групи. Зі збіль-
шенням дози біодеструктора у зіпсованій соломі вміст 
Кальцію за компостування зростає. У ІІ та ІІІ дослід-
них групах зростання цього елемента у ферментова-
ній соломі  було більшим, ніж у контрольній групі, 
відповідно на 1,8 та 3,6 %.  

Вміст Нітрогену за процесу компостування біома-
си соломи пшениці значно знижується. У контролі 
вміст Нітрогену в соломі був на рівні 1,57 г/кг. Змен-
шення вмісту Нітрогену за ферментування щодо по-
казника у зіпсованій соломі до компостування було в 
2,34 раза. Досліджуючи вміст елементу у біомасі со-
ломи із дослідних груп, виявлено, що за дії різних доз 

біодеструктора вміст Нітрогену був більшим відпо-
відно на 13,3; 15,9 та 24,2 % щод контролю. 

Доведено, що за деградації органічних сполук у зі-
псованій соломі за дії біокаталізаторів бактеріального 
походження паралельно знижується вміст Фосфору. 
За використання біодеструктора втрати Фосфору у 
ферментовані біомасі соломи зменшуються. Чим бі-
льше до зіпсованої соломи пшениці вносили біоде-
струтора, тим вміст Фосфору був вищим. 

 
Обговорення 

 
Нами за допомого досліджень було встановлено, 

що під час компостування температура зіпсованої 
соломи пшениці всередині буртів залежала від часу 
ферментації. Наші дослідження мають підтвердження 
у працях (Liu et al., 2011; Khan et al., 2014), де ствер-
джується, що компостування гною тварин та рослин-
них відходів проходить у три фази: мезофільну – про-
тягом якої збільшується активність мезофільних мік-
роорганізмів і збільшується температура до 40,0 °С 
всередині біомаси. Процес триває декілька діб. Тер-
мофільний період (високотемпературний) триває від 5 
до 65 діб (залежно від маси і природи органічних 
відходів). За такої температури основними продуцен-
тами гідролітичних ензимів є термофільні бактерії. На 
третій фазі настає поступове охолодження біомаси і 
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дозрівання. Під час цієї фази домінуючу роль відігрі-
ють термофільні бактерії. Нами підтверджено, що під 
час компостування зіпсованої соломи пшениці за дози 
біодеструктора БТУ-ЦЕНТР 28,0 см3/т на першій фазі 
мезофільний режим тривав 3 доби, високотемперату-
рна фаза тривала 18 діб, період охолодження у мезо-
фільному режимі становив 48 діб. 

Короткий період високотемпературної фази мож-
ливо обґрунтувати тим, що біомаса соломи пшениці 
має порівняно низький вміст Нітрогену. Дане явище  
має підтвердження у працях (Tiquia et al., 1996; 
Romero-Yam et al., 2015), де стверджується, що від 
співвідношення Карбону до Нітрогену (С:N) в органі-
чних рештках залежить розвиток мікроорганізмів та 
динаміка температури. 

Одержані нами дані щодо збільшення температури 
компостування залежності від чисельності конгломе-
рату мікроорганізмів збігаються з результатами дос-
ліджень (Hwang, 2020). Hwang H. Y. із авторами стве-
рджують, що за компостування курячого посліду із 
різними органічними відходами виділення тепла за-
лежало від деградації органічної речовини у відходах. 
У свою чергу деградація органічних відходів залежала 
від діяльності мезофільних і термофільних мікроорга-
нізмів. 

Доведено, що процес компостування соломи  пше-
ниці призводить до втрат сирого протеїну та Нітроге-
ну у ферментованій біомасі порівняно із зіпсованою 
соломою до компостування. Пояснюється це тим, що 
мікроорганізми за дії своїх ензимів швидко розщеп-
люють органічні сполуки соломи у мезофільній та 
особливо термофільній фазі. За гідролізу білків утво-
рюється велика кількість аміаку, який з часом елімі-
нується у навколишнє середовище. Ці дослідження 
узгоджуються даними, описаними  (Yang et al., 2019). 
Від 40,0 до 75,0 % аміаку утворюється на перших 
етапах компостування органічних відходів (Hwang et 
al., 2020). За нашими даними, зменшення Нітрогену у 
ферментованій соломі пшениці за рахунок елімінації 
аміаку впродовж 110 діб ферментування становило 
від 2,3 рази до 47,1 %.  

Згідно з результатами досліджень доведено, що за 
збільшення дози біодеструктора вміст Нітрогену та 
Фосфору у ферментованій біомасі соломи збільшу-
ється. Даний процес обґрунтовується тим, що чим 
більше мікроорганізмів у компості, тим відсоток тра-
нсформації елемента із органічних відходів у біомасу  
конгломерату мікроорганізмів є більшим (Sommer, 
2001).  

За дії компостування проходить біохімічна міне-
ралізація органічних сполук. За розпаду білків та 
вуглеводів соломи пшениці Кальцій не утворює ле-
тючих сполук і не елімінується у навколишнє середо-
вище. Тому можливо вважати, чим більший вміст 
Кальцію у ферментованій біомасі соломи, тим міне-
ралізація останнього є ефективнішою. Із підвищенням 
дози біодеструктора вміст Кальцію у ферментованій 
біомасі зростає.  

Отже, результати наших досліджень не розбіга-
ються з даними інших дослідників і є доповненням до 
них. 

 

Висновки 
 
Встановлено, що температура під час компосту-

вання зіпсованої соломи пшениці змінювалася залеж-
но від дози додавання у неї мікробіологічного препа-
рату. Чим більшу дозу біодеструктора вносили у біо-
масу, тим температура компостування була вищою. За 
використання біодеструктора у дозі 28,0 см3/т на 12 
добу компостування температура соломи була вищою 
на 21,4 %. 

За використання біодеструктора у дозі 28,0 см3/т 
прискорюється мінералізація соломи пшениці, знижу-
ється елімінація у навколишнє середовище із біомаси  
Нітрогену та Фосфору відповідно на 26,7 та 37,2  
щодо контрольного варіанту. 

Перспективи подальших досліджень. Науково-
практичне значення має висвітлення подальших дос-
ліджень мікробіологічних показників у компостованій 
біомасі зіпсованої соломи пшениці за дії вітчизняного 
біодеструктора БТУ-ЦЕНТР. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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In the article the main criteria and indicators in terms of selecting dogs for the service needs of canine 
units of the security and defense sector of Ukraine are being examined. Based on the results of the analysis 
of domestic and foreign experience in the application of various methods of selection of service dogs, the 
problem issues of dogs selection for service needs are being identified. An analysis of the international 
experience of canine units (on the example of canine units of the USA, Spain, and Germany) in organizing 
the selection of dogs for the performance of service tasks is being carried out, and the main ways of its 
implementation in the conditions of the existing system of canine support of the units of the security and 
defense sector of Ukraine are worked out. On the basis of a detailed analysis of the requirements of the 
governing documents, which determine the order of organization of the activities of canine units, special 
and professional literature, the main methodical recommendations for the organization of the dogs selection  
for the purpose of their further use in breeding work and training according to the relevant specialization 
(special, search, guard, search-assault, mine-searching) are discovered. A generalized approach and a 
variant of the improved methodology for determining the suitability of a dog for service use are proposed, 
the main components of which are the assessment of the physiological state of the dog's main body systems, 
exterior and constitution, nervous system, physical endurance and working qualities of dogs. The methods of 
dogs testing to determine their suitability for official use involve two stages: primary – testing of dogs ac-
cording to the relevant sections, which is carried out on the day of arrival at the Kennel Training Center or 
on the day of the arrival of the dog selection commission to the owner of the dog (section A “Evaluation of 
the physiological state”, section B “Evaluation of the nervous system of dogs and the degree of socializa-
tion”, section B “Evaluation of working qualities of dogs” – the direction of further use (specialization) is 
taken into consideration, section D “Evaluation of dogs by exterior and constitution” – if necessary); re-
peated stage – repeated testing according to the algorithm of the first stage (section A – if necessary), which 
is carried out on 2–4 days. It is recommended to check a compliance with the breed standard by evaluating 
the main parameters of the dog according to the exterior and constitution. During the selection according to 
the defined criteria, it is mandatory to take into consideration the future purpose of the dog, in particular, 
use in a breeding business or for a service training. In case of selection of dogs with the aim of their further 
use in units of reproduction of service dogs as pedigrees, their suitability indicators will be higher and must 
satisfy the basic requirements set forth by canine units (breeding value, strong type of constitution and 
nervous system, exterior evaluations not lower “good” and “very good”). 
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Методика відбору собак для потреб кінологічних підрозділів сектору  
безпеки і оборони України  

 
С. В. Серховець1, Н. П. Мазур2,3 , С. В. Клепацький1, О. Р. Ковальчук1 

 
1Національна академія Державної прикордонної служби України імені Б. Хмельницького, м. Хмельницький, 
Україна 
2Інститут біології тварин НААН, м. Львів, Україна 
3Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
У статті розглянуто основні критерії та показники відбору собак для службових потреб кінологічних підрозділів складових 

сектору безпеки і оборони України. За результатами аналізу вітчизняного та зарубіжного досвіду застосування різних методик 
відбору службових собак виокремлено проблемні питання селекції собак для службових потреб. Проведено аналіз міжнародного 
досвіду діяльності кінологічних підрозділів (на прикладі кінологічних підрозділів США, Іспанії, Німеччини) щодо організації селекції 
собак для виконання службових завдань та опрацьовано основні шляхи його впровадження в умовах системи кінологічного забез-
печення складових сектору безпеки і оборони Україні. На основі детального аналізу вимог керівних документів, які визначають 
порядок організації діяльності кінологічних підрозділів, спеціальної та фахової літератури, розкрито основні методичні рекомен-
дації щодо організації відбору собак з метою подальшого їх використання у племінній справі та підготовці за відповідною спеціа-
лізацією (спеціальні, розшукові, вартові, розшуково-штурмові, мінно-розшукові). Запропоновано узагальнений підхід та варіант 
удосконаленої методики для визначення придатності собаки для службового використання, основними складовими якої є оціню-
вання фізіологічного стану основних систем організму собаки, екстер’єру та конституції, нервової системи, фізичної витривало-
сті та робочих якостей собак. Методика тестування собак на визначення їхньої придатності до службового використання пе-
редбачає два етапи: первинний – тестування собак за відповідними розділами, яке проводиться у день прибуття до Кінологічного 
навчального центру або у день прибуття комісії з відбору собак до власника собаки (розділ А “Оцінювання фізіологічного стану”, 
розділ Б “Оцінювання нервової системи собак та ступеня соціалізації”, розділ В “Оцінювання робочих якостей собак” – врахову-
ється напрям подальшого використання (спеціалізація), розділ Г “Оцінювання собак за екстер’єром та конституцією” – за пот-
реби); повторний етап – повторне тестування за алгоритмом першого етапу (розділ А – за потреби), яке проводиться на 2–4 
день. Перевірку відповідності стандарту породи рекомендується здійснювати шляхом оцінювання основних показників собаки за 
екстер’єром та конституцією. Під час відбору за окресленим критерієм обов’язковою умовою є урахування майбутнього призна-
чення собаки, зокрема використання у племінній справі або для службового дресирування. У випадку відбору собак з метою їх 
подальшого використання у підрозділах відтворення службових собак як племінних, показники їхньої придатності будуть вищими 
та повинні задовольняти основні вимоги, які висуваються кінологічними підрозділами (племінна цінність, міцний тип конституції 
та нервової системи, оцінки за екстер’єром не нижче “добре” та “дуже добре”). 

 
Ключові слова: службові собаки, відбір, кінологічні підрозділи, екстер’єр, конституція, тип вищої нервової діяльності, робочі 

якості. 
 

Вступ 
 
Важливу роль у ефективній діяльності кінологіч-

них підрозділів складових сектору безпеки і оборони, 
інших центральних органів виконавчої влади України 
(далі – кінологічні підрозділи) відіграє якісно органі-
зоване комплектування зазначених підрозділів служ-
бовими собаками. Окреслені заходи передбачають 
відбір собак з метою їх подальшого використання у 
службовій діяльності з урахуванням напряму підгото-
вки (спеціалізації). Проведення якісного відбору со-
бак для потреб кінологічних підрозділів вирішує низ-
ку питань, зокрема: дозволяє виділити кращих пред-
ставників породи з потрібними робочими якостями; 
знижує витрати часу на підготовку службових собак 
відповідно до умов випробування; забезпечує опти-
мальне використання матеріальних та інших ресурсів, 
необхідних для забезпечення такої підготовки; сприяє 
закріпленню позитивних якостей під час розведення 
службових собак в умовах службових розплідників та 
поліпшення якості потомства (Nikityuk et al., 2022).  

Результати аналізу міжнародного досвіду щодо се-
лекції собак для службових потреб дозволили ствер-
джувати, що ця тема є актуальною і водночас досить 
суперечливою. Зокрема, невирішеним питанням, яке 
стоїть перед кінологічними підрозділами, зацікавле-
ними у підготовці робочих собак, є кількісна оцінка 

варіацій у поведінці емпіричним шляхом і розуміння 
того, як відмінності в поведінці передбачають пода-
льшу продуктивність у робочому середовищі (Sinn et 
al., 2010).  

Протягом останніх десятиліть для відбору собак 
розроблено низку поведінкових тестів. Сфери їх за-
стосування досить різноманітні: відбір для селекцій-
них цілей, розвиток поведінки, вплив генотипу і фе-
нотипу на поведінку, здатність до навчання (дресиру-
вання), прогнозування працездатності, виявлення 
поведінкових проблем. Урахування таких підходів 
стало підґрунтям розробки методології пошуку стан-
дартизації поведінкового тестування собак (Diederich 
& Giffroy, 2006). Водночас серед значної кількості 
тестів для відбору собак було помічено декілька за-
звичай типових недоліків цих тестів: невелика попу-
ляція суб’єктів, значна кількість персоналу, який пот-
рібно залучати для проведення тестів, недостатньо 
визначені можливі варіанти поведінки, складний план 
проведення перевірки, велика тривалість тестування 
тощо (Haverbeke et al., 2009). 

Відбір собак для потреб кінологічних підрозділів 
передбачає проведення низки організаційних, мето-
дичних та практичних заходів спрямованих на вста-
новлення відповідності собак критеріям, які висува-
ються до них з урахуванням подальшого напряму 
використання. Важливу роль у відборі собак відіграє 
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випробування нервової системи та різних поведінко-
вих реакцій організму. Досить змістовні результати 
дослідження властивостей нервових процесів вищої 
нервової діяльності собак, особливостей поведінки, а 
також методики визначення їхніх робочих якостей 
знаходимо у працях вітчизняних та зарубіжних вче-
них (Serpell & Hsu, 2005; Barnard et al., 2012; 
McGreevy et al., 2013; Horowitz, 2014; McGarrity et al., 
2016; Bula et al., 2019; Kovalenko & Ruban, 2019; 
Nikityuk et al., 2022). 

Незважаючи на достатню зацікавленість окресле-
ним питанням, поза увагою сучасних науковців зали-
шається комплексний підхід до організації та прове-
дення тестування фізіологічного стану собак, нервової 
системи, робочих якостей, а також оцінювання екс-
тер’єру та конституції під час їх відбору для потреб 
кінологічних підрозділів. Актуальність дослідження 
посилюють суперечності, які виявлено за результата-
ми аналізу наукових джерел. Йдеться про суперечнос-
ті між наявним досвідом кінологічного забезпечення 
оперативно-службової (службово-бойової) діяльності 
та відсутністю єдиних підходів до методики відбору 
собак для потреб кінологічних підрозділів; достатнім 
теоретичним обґрунтуванням критеріїв відбору собак 
та відсутністю уніфікованих тестів для визначення 
їхньої придатності до службового використання. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Основні методи дослідження: теоретичні – аналіз 

наукової літератури, нормативно-правових докумен-
тів, синтез, класифікація, узагальнення, порівняння і 
систематизація даних з метою вивчення стану про-
блеми дослідження, з’ясування сутності та структури 
його базових понять; обґрунтування методики відбору 
собак для службових потреб кінологічних підрозділів. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Вважаємо, що нинішні підходи до відбору собак, 

які передбачають лише визначення переважаючої 
реакції у собак, сили збудження та гальмування нер-
вових процесів собаки, загального стану здоров’я та 
стану органів чуття (нюх, слух і зір) не відповідають 
сучасним підходам до селекції собак для потреб кіно-
логічних підрозділів. Основою для активного викори-
стання собак у службовій діяльності є фізіологічні 
особливості нюхового аналізатора та фізичні можли-
вості організму собаки (Serkhovets et al., 2020), а та-
кож низка інших біологічних, психологічних та соціа-
льних характеристик. Однак основні критерії та вимо-
ги до відбору собак для потреб кінологічних підрозді-
лів закріплено у відповідних керівних документах, що 
регулюють питання організації кінологічного забез-
печення оперативно-службової (службово-бойової) 
діяльності. Наявність власного досвіду організації 
кінологічного забезпечення, а також результати аналі-
зу керівних документів та спеціальної літератури 
дозволили стверджувати, що кінологічні підрозділи 
комплектуються собаками, які вирощені у відомчих 
підрозділах відтворення службових собак (племінних 
розплідниках), закупленими за державні кошти у 

фізичних чи юридичних осіб або безкоштовно пере-
даними від них, а також власними собаками фахівців 
кінологічних підрозділів. Проте узагальнення міжна-
родного досвіду способів комплектування кінологіч-
них підрозділів (на прикладі кінологічних підрозділів 
США, Іспанії, Німеччини) дозволили стверджувати, 
що основним способом комплектування їхніх підроз-
ділів є закупівля собак у фізичних (юридичних) осіб, 
яка здійснюється спеціальними фахівцями. Процедура 
відбору собак оголошується зацікавленими кінологіч-
ними підрозділами у засобах масової інформації, де 
зазначаються основні критерії та показники придат-
ності собак, час, місце та порядок тестування собак. 
Закупівля собак після відповідного відбору, оформ-
люється договором. 

Незалежно від способу комплектування, фахівця-
ми кінологічних підрозділів проводиться комісійна 
перевірка придатності собак для службового дресиру-
вання, яка передбачає їх тестування (випробування) за 
певними критеріями, що визначають ступінь їхньої 
придатності до використання (показники придатнос-
ті). Результати аналізу навчальної та спеціальної літе-
ратури, а також урахування основних завдань, які 
покладаються на кінологічні підрозділи складових 
(пошук, переслідування, затримання правопорушни-
ків на ділянці місцевості, у транспортних засобах, 
будівлях, спорудах, їх конвоювання; підтримання 
громадського порядку; пошук та виявлення наркотич-
них засобів, психотропних та вибухових речовин, 
стрілецької зброї, боєприпасів тощо в транспортних 
засобах, будівлях, спорудах, вантажах та багажі, на 
тілі людини; мінно-розшукова та розшуково-
штурмова служби; пошук людей серед завалів внаслі-
док техногенних катастроф чи збройної агресії), до-
зволили узагальнити основні критерії придатності 
собак для їх службового використання.  

Так, найбільш вагомими критеріями відбору собак 
з метою їх подальшого службового використання є: 
відповідність стандарту породи, до якої вони нале-
жать (відповідність екстер’єру та конституції); вгодо-
ваність (кондиція); стан здоров’я (відсутність вад, 
хвороб та недоліків, які унеможливлюють або обме-
жують їхнє службове використання); фізичний розви-
ток (витривалість, швидкість, тип кістяка, розвине-
ність мускулатури); вік (до трьох років); розвиненість 
аналізаторів організму собаки (гострота нюхового, 
слухового та зорового аналізаторів); нервова система 
(тип вищої нервової діяльності); переважаюча реакція 
поведінки (орієнтувальна, захисна, харчова, пошуко-
ва); робочі якості (контакт з дресирувальником, стій-
кість до стороннього впливу, навички ведення боро-
тьби з фігурантом/дікоєм (помічником дресируваль-
ника), реакція здобуття предмета для апортування, 
пошукова реакція поведінки, реакція на постріли, 
соціалізація).  

Однак комплекс основних критеріїв можуть допо-
внювати й додаткові (індивідуальні особливості), а 
саме: стать, умови утримання, наявність або відсут-
ність попередньої підготовки, порода (Serpell & Hsu, 
2005); лякливість, комунікабельність (інтерес до гри з 
людиною), розсіяність і агресія (Svartberg et al., 2005); 
міцна нервова система, добре розвинуті органи чуття 
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та виражена реакція здобуття предметів (Afanasyev & 
Serkhovets, 2015); поведінка собаки щодо незнайомих 
людей, реакція собаки на незвичні (нестандартні) 
ситуації, інших тварин, постріли, психічний опір 
(Fiszdon, 2017); походження (родовід), екстер’єр, 
фізичний та психічний стани, якість потомства або 
комплексна оцінка, яка виставляється за результатами 
бонітування (під час відбору собак для племінного 
розведення) (Serkhovets et al., 2020); здатність до нав-
чання (пов’язана з різними когнітивними, поведінко-
вими та соціальними характеристиками, необхідними 
для навчання) (Lazarowski et al., 2020). 

З метою забезпечення комплексного підходу під 
час оцінювання придатності собак до подальшого 
використання у кінологічних підрозділах, вважаємо, 
що зазначені вимоги (критерії) доцільно умовно 
об’єднати у такі групи: оцінювання фізіологічного 
стану собак; оцінювання нервової системи со-
бак/соціалізація; оцінювання робочих якостей собак; 
оцінювання собак за екстер’єром та конституцією 
(виступає обов’язковим критерієм під час відбору 
собак для підрозділів відтворення службових собак). 
Це визначено експериментальним фактором у мето-
диці відбору собак для потреб кінологічних підрозді-
лів. 

На нашу думку, такий поділ, дозволяє виокремити 
розділи, за якими фахівці-кінологи будуть здійснюва-
ти тестування собак, що своєю чергою дозволить 
розробити уніфікований підхід для визначення прида-
тності собаки для службового використання та запро-
понувати відповідний алгоритм дій (методичні реко-
мендації). Узагальнені результати такого підходу у 
таблиці. 

Запропонована методика відбору собак передбачає 
такі етапи: 
 первинний етап – тестування собак за відпо-

відними розділами, яке проводиться у день прибуття 
до Кінологічного навчального центру або у день 
прибуття комісії з відбору собак до власника собаки 
(розділ А “Оцінювання фізіологічного стану”, розділ 
Б “Оцінювання нервової системи собак та ступеня 
соціалізації”, розділ В “Оцінювання робочих якостей 
собак” – враховується напрям подальшого викорис-
тання (спеціалізація), розділ Г “Оцінювання собак за 
екстер’єром та конституцією” – за потреби); 
 повторний етап – повторне тестування за 

алгоритмом першого етапу (розділ А – за потреби), 
яке проводиться на 2–4 день. 

Для проведення заходів передбачених розділом А 
“Оцінювання фізіологічного стану” обов’язково залу-
чається фахівець ветеринарної медицини. Стан здо-
ров’я, загальний розвиток, вгодованість визначаються 
зовнішнім оглядом, зважуванням, а також спостере-
женням за поведінкою собаки. 

Методика проведення відбору собак за розділами 
Б та В покладається на фахівців кінологічних підроз-
ділів. Для перевірки собак за критеріями розділу Б 

використовувалися такі тести: 1) тест на контактність, 
2) оцінювання соціальної адаптованості (соціалізації), 
який передбачав перевірку ставлення собаки до групи 
людей та інших тварин, перевірку реакції собаки на 
приміщення (виробничі цехи, станції технічного об-
слуговування автомобілів (шиномонтаж), складські 
або підвальні приміщення, транспортне депо, залізни-
чний вокзал, приміщення (будівлі, споруди) із дзерка-
лами, різним покриттям для підлоги та освітленням, 
сходами (бажано виконані з металу, що проглядаєть-
ся), підземні переходи, під’їзди будинків, тунелі), 
перевірку реакції собаки на автомашини (залізничні 
вагони); 3) визначення переважаючої реакції поведін-
ки (з урахуванням напряму подальшого використання 
– розшукова, спеціальна служби); 4) перевірка реакції 
собаки на сильні звукові (постріли) або світлові под-
разники; 5) перевірка реакції собаки на нетипові ситу-
ації; перевірка реакції собаки на фронтальну (“лобо-
ву”) атаку фігуранта/дікоя (використовувався для 
розшукових собак). 

Розділ В “Оцінювання робочих якостей собак”. 
Практичні заходи відбору за окресленим етапом пе-
редбачали проведення таких тестувань: 1) перевірка 
фізичної витривалості (здійснювалася під час бігу на 
дистанції: для собак великих порід – 3 кілометри; для 
собак малих порід – 1 кілометр); 2) перевірка 
прив’язаності собаки до людини та контакту з нею 
(здатність вступати в гру з людиною та бути зосере-
дженою на ній, модифікувати свою поведінку); 
3) перевірка реакції здобуття предметів різних за фо-
рмою та розмірами (апортування видимого предмета, 
апортування предмета, який за перешкодою, позна-
чення апортувального предмета/дресирувального 
рукава (обгавкування), позначення апортувального 
предмета (безконтактне позначення в багажі); 4) пе-
ревірка пошукової реакції (виявлення апортувального 
предмету серед подібних йому, виявлення апортува-
льного предмету у середній (високій) траві або штуч-
ній перешкоді (перевіряється інтенсивність та трива-
лість пошуку), виявлення ласощів на місцевості, ро-
бота за запаховим слідом людини (для розшукової 
служби). 

Перевірку відповідності стандарту породи рекоме-
ндується здійснювати шляхом оцінювання основних 
показників собаки за екстер’єром та конституцією. 
Під час відбору за окресленим критерієм 
обов’язковою умовою є урахування майбутнього при-
значення собаки, зокрема використання у племінній 
справі або для службового дресирування. У випадку 
відбору собак з метою їх подальшого використання у 
підрозділах відтворення службових собак як племін-
них, показники їхньої придатності будуть вищими та 
повинні задовольняти основні вимоги, які висувають-
ся кінологічними підрозділами (племінна цінність, 
міцний тип конституції та нервової системи, оцінки за 
екстер’єром не нижче ніж “добре” та “дуже добре”). 
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Рис. 1. Організація відбору собак для службового використання 

 
Під час визначення відповідності стандарту поро-

ди (розділ Г “Оцінювання собак за екстер’єром та 
конституцією”) особа, яка проводить перевірку, по-
винна керуватися офіційними стандартами, відповід-
но до класифікації порід собак Міжнародної кінологі-
чної федерації. 

Практичні заходи визначені запропонованою ме-
тодикою відбору собак носить комплексний характер, 
однак фактором, що частково погіршує достовірність 
такого тестування, є потреба у визначенні типу вищої 
нервової діяльності (далі – ВНД). Обумовлено це тим, 
що визначення типу ВНД у собак є досить складним 
питанням та може бути вирішене лише шляхом дета-
льного вивчення нервової системи собаки під час 
тривалого періоду дресирування, особливо у початко-
вому (першому). Проте умови й тривалість підготовки 
кінологів зі службовими собаками у державних кіно-
логічних навчальних центрах не дозволять здійснюва-
ти лабораторну перевірку типів ВНД, що своєю чер-
гою зумовлює необхідність у пошуку найбільш ефек-
тивних методик їх визначення. 

Враховуючи, що поведінка є одним із критеріїв ві-
дбору собак для службового дресирування, а також 
підбору методики застосування відповідних подраз-
ників з метою вироблення потрібних умовних рефле-
ксів та формування навичок, вважаємо, що саме ви-
значення реакцій поведінки собаки (основних та пе-
реважаючих) на певні подразники, які застосовуються 
фахівцями кінологічних підрозділів під час тестуван-
ня нервової системи, а також відповідна рефлекторна 
діяльність собаки є підставою для відповідних висно-
вків щодо типів ВНД, але не ВНД загалом. 

Таким чином, основними експериментальними 
факторами у запропонованій методиці визначено 
поетапність тестування, різноманіть тестів для визна-
чення ступеня соціалізації, перевірки нервової систе-
ми та робочих якостей. 

 
Висновки 

 
1. За допомогою аналізу значної кількості тестів 

для відбору собак було виявлено їхні недоліки, які 
полягають у невеликій популяції суб’єктів, значній 
кількості персоналу, який потрібно залучати для про-
ведення тестів, недостатньо визначених можливих 
варіантах поведінки, складному плані проведення 
перевірки, великій тривалості тестування тощо. 

2. Встановлено відсутність єдиних підходів до ме-
тодики відбору собак для потреб кінологічних підроз-
ділів та уніфікованих тестів для визначення їх прида-
тності до службового використання. 

3. З метою забезпечення комплексного підходу під 
час оцінювання придатності собак до подальшого 
використання у кінологічних підрозділах нами запро-
поновано основні та додаткові критерії, умовно 
об’єднати у такі групи: оцінювання фізіологічного 
стану собак; оцінювання нервової системи со-
бак/соціалізація; оцінювання робочих якостей собак; 
оцінювання собак за екстер’єром та конституцією 
(виступає обов’язковим критерієм під час відбору 
собак для підрозділів відтворення службових собак).  

4. Перевірку відповідності стандарту породи ре-
комендуємо здійснювати шляхом оцінювання основ-
них показників собаки за екстер’єром та конституці-
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єю. Під час відбору за окресленим критерієм 
обов’язковою умовою є урахування майбутнього при-
значення собаки, зокрема використання у племінній 
справі або для службового дресирування. 

Перспективи подальших дсліджень. У подальшо-
му буде розкрито зміст тестів, за якими проводиться 
відбір собак для подальшого службового використан-
ня. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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Aquaculture is the fastest growing sector of the global food industry, signaling a paradigm shift in how 
we meet the growing demand for fish. The current aquaculture production system relies heavily on fishmeal, 
which is becoming increasingly unsustainable due to stagnant or declining fish catches, especially wild 
marine fish stocks. A significant percentage of fish stocks are already almost completely used. This situa-
tion, combined with the increasing demand for fish, suggests that fishmeal will become a more limiting 
ingredient, both from a production and price perspective. In response to these pressing issues, there has 
been a notable surge in research to explore potential alternatives, such as insect meal, which is one of the 
critical means to ensure the sustainability of aquaculture and overcome the limitations of fishmeal. Insects 
hold significant promise in the field of animal nutrition, and further research is needed to fully understand 
their nutritional value in the context of animal feed applications. Insect farming can be effectively done on 
human by-products or waste, allowing them to convert this rich, cheap organic waste into protein-rich 
animal biomass suitable for animal consumption. Analytical review found that insect meal has sufficient 
nutrient composition suitable for potential inclusion in fish feed as a versatile protein source to create 
individual nutrient profiles. It is worth noting that a wide range of insect species, their various habitats, 
developmental stages, feeding behavior and other characteristics can affect the nutritional value of insect 
meal. This diversity makes insect meal an attractive target for further research as an alternative to fish 
meal.

Key words: aquaculture, arthropods, feed additives, protein, amino acids, nutrients.

Використання комах у годівлі риб (огляд)

О. О. Коновал, М. Ю. Сичов , Д. П. Уманець, І. І. Ільчук, І. М. Баланчук, С. В. Боярчук,
В. В. Отченашко, Т. А. Голубєва

Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна

Аквакультура є найбільш швидкозростаючим сектором світової харчової промисловості, що свідчить про зміну парадигми в
тому, як ми задовольняємо зростаючий попит на рибу. Сучасна система виробництва продукції аквакультури значною мірою
покладається на рибне борошно, яке стає все більш нестійким через стагнацію або скорочення вилову риби, особливо диких морсь-
ких рибних запасів. Значний відсоток рибних запасів вже майже повністю використаний. Ця ситуація в поєднанні зі зростаючим
попитом на рибу свідчить про те, що рибне борошно стане більш обмежувальним інгредієнтом як з точки зору виробництва, так
і з точки зору ціни. У відповідь на ці нагальні проблеми спостерігається помітний сплеск досліджень, спрямованих на вивчення
потенційних альтернатив, таких як комашине борошно, яке має одне з вирішальних значень для забезпечення сталості аквакуль-
тури та подолання обмежень рибного борошна. Комахи мають значні перспективи у сфері годівлі тварин, і для повного розуміння
їхньої поживної цінності в контексті застосування в кормах для тварин необхідні подальші дослідження. Вирощування комах
можна ефективно проводити на побічних продуктах або відходах життєдіяльності людини, що дозволяє їм перетворювати ці
цінні, дешеві органічні відходи в багату на білок тваринну біомасу, придатну для харчування тварин. За результатами аналітич-
ного огляду встановлено, що борошно з комах має достатній склад поживних речовин, придатний для потенційного включення в
корм для риб як універсального джерелом білка для створення індивідуальних профілів поживних речовин. Варто зазначити, що
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широкий спектр видів комах, їх різноманітні середовища існування, стадії розвитку, харчова поведінка та інші характеристики 
можуть впливати на поживну цінність борошна з комах. Така різноманітність робить борошно з комах привабливим об’єктом 
для подальших досліджень  як альтернативи рибному борошну. 

 
Ключові слова: аквакультура, членистоногі, добавки до кормів, протеїн, амінокислоти, елементи живлення. 

 
Вступ 

 
Важлива роль риби як основного джерела білка, 

незамінних жирів, життєво важливих мінералів та 
основних вітамінів є незаперечною, особливо в умо-
вах швидкого зростання населення планети (FAO, 
2018). Прогнози показують, що для підтримки поточ-
ного рівня споживання на душу населення попит на 
рибу в найближчі десятиліття зросте більш ніж на 20 
мільйонів тонн (Magalhães et al., 2017). Таке різке 
зростання створює очевидний виклик: покладатися 
виключно на дикий вилов риби нераціонально, оскі-
льки це загрожує як збереженню морських ресурсів, 
так і довгостроковій життєздатності рибного госпо-
дарства. Ці цілі відстоюють численні міжнародні та 
національні інституції (FAO, 2017; FAO, 2018). 

Вплив цього виклику вже відчувається, оскільки 
рибальство сприяє зниженню доступності диких вод-
них організмів. Ефективне вирішення проблеми над-
мірної експлуатації рибних запасів стало ключовим 
глобальним питанням. Вона вимагає комплексного, 
далекоглядного підходу, який би збалансував харчові 
потреби зростаючого населення з необхідністю збе-
реження морських екосистем. 

Аквакультура передбачає цілеспрямоване вирощу-
вання, розведення та виробництво різноманітних вод-
них організмів у контрольованому морському або 
прісноводному середовищі. Це ефективно зменшує 
навантаження на природні рибні популяції та 
пом’якшує потенціал для подальшої деградації навко-
лишнього середовища (FAO, 2018).  

За даними Продовольчої та Сільськогосподарської 
Організації ООН, розвиток аквакультури призвів до 
вирощування приблизно 600 різних видів риб. Цей 
різноманітний асортимент водних біоресурсів задово-
льняє харчові потреби мільйонів людей і робить знач-
ний внесок у світову економіку. Обсяги виробництва 
перевищують 100 мільйонів тонн, а глобальна вар-
тість становить близько 170 мільярдів доларів, що 
становить майже половину світового виробництва 
риби. Прогнозується, що до 2030 року ця цифра зрос-
те на безпрецедентні 62 %, що підкреслює ключову 
роль аквакультури у забезпеченні майбутньої глоба-
льної продовольчої безпеки (FAO, 2018). Таке багато-
обіцяюче зростання також вимагає виваженого та 
сталого підходу для забезпечення довгострокової 
життєздатності аквакультури в усьому світі. 

У відповідь на ці нагальні проблеми спостеріга-
ється помітний сплеск досліджень, спрямованих на 
оцінку економічної та екологічної сталості практики 
аквакультури (Volpe et al., 2013). Одним з ключових 
аспектів такої оцінки є визнання того, що сталість 
аквакультури нерозривно пов’язана з характером та 
якістю кормів, що використовуються на аквафермах. 
Тип корму, що використовується, не лише суттєво 
впливає на здоров’я вирощуваної риби, а й потенцій-

но може бути джерелом забруднення води та екосис-
тем. 

З екологічної точки зору – значна залежність від 
рибного борошна, жиру та інших морських джерел 
білка у складі кормів для риб є суттєвою проблемою 
(Bossier & Ekasari, 2017; Gasco et al., 2018). Ця про-
блема випливає з реальності, що океанічні ресурси не 
в змозі забезпечити виробництво величезної кількості 
кормів для риб, необхідних для задоволення постійно 
зростаючого світового попиту на аквакультуру (Gasco 
et al., 2018). Це підтверджує про нагальність розробки 
більш стійких та екологічно відповідальних альтерна-
тив для виробництва кормів для риби. 

Водночас, з економічної точки зору, глобальне 
зростання попиту на рибу має вплив на вартість кор-
мів, що робить її першочерговою проблемою, яка 
відбивається на всій аквакультурі загалом (FAO, 
2018). Зростання вартості кормів має економічні нас-
лідки як для великомасштабних аквакультурних підп-
риємств, так і для дрібних рибних фермерів і стано-
вить значний виклик для підтримки економічної жит-
тєздатності галузі. 

Враховуючи цей складний контекст, перед дослід-
никами все частіше постає завдання пошуку іннова-
ційних рішень як на рівні галузі, так і на рівні фер-
мерських підприємств. Ці рішення повинні не лише 
обмежити навантаження на навколишнє середовище, 
пов’язане з аквакультурою, а й допомогти в управлін-
ні та зниженні витрат на корми, що постійно зроста-
ють. Вкрай важливо визнати, що ці два виміри стало-
го розвитку в аквакультурі взаємопов’язані й повинні 
вирішуватися в синергії. Пошук альтернативних і 
більш стійких джерел кормів, а також розробка ефек-
тивних методів годівлі є критично важливими для 
забезпечення довгострокової стійкості та життєздат-
ності сектору аквакультури у світі, де попит на рибу 
продовжує стрімко зростати. 

У прагненні до сталої аквакультури дослідницькі 
зусилля були спрямовані як на макрорівневі стратегії, 
спрямовані на розробку систем, що сприяють досяг-
ненню екологічних цілей, так і на мікрорівневий ана-
ліз економічної стійкості та конкурентоспроможності 
окремих компаній з плином часу (Van Huis et al., 
2013; Gasco et al., 2018; FAO, 2018). Ці екологічні цілі 
включають зменшення споживання ресурсів, мінімі-
зацію впливу аквакультури на навколишнє середови-
ще, сприяння оптимальному розвитку, росту та відт-
воренню риби, а також заміну рибного борошна у 
рецептурах кормів екологічно чистими альтернатива-
ми. Досягнення цих цілей має першорядне значення 
не лише для збереження довкілля, а й для підвищення 
продуктивності, прибутковості та довгострокової 
стійкості аквакультури. 

Однак на шляху до цих цілей стоїть значна переш-
кода – вартість кормів, яка становить значну частину 
загальної собівартості продукції – від 40 % до 70 % 
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(Ogunji et al., 2008; Kleih et al., 2013; Shaalan et al., 
2017; Henry et al., 2018). Зростання цін на корми не 
було співмірним з відповідним зростанням кінцевих 
ринкових цін на продукцію аквакультури, насамперед 
через інтенсивну горизонтальну та вертикальну кон-
куренцію (Adwan, 2017). Така невідповідність між 
витратами на виробничі ресурси та ринковими цінами 
має далекосяжні економічні наслідки, створюючи 
значне навантаження на окремі підприємства в секто-
рі аквакультури (Shaalan et al., 2017). 

Як потенційну альтернативу традиційному рибно-
му борошну на рибних фермах почали використову-
вати соєвий шрот. Однак ця заміна зазнала критики за 
те, що вона спричинила конкуренцію за землекорис-
тування та сприяла значному погіршенню стану до-
вкілля (Van Huis et al., 2013; Gasco et al., 2018). Крім 
того, було виявлено, що соєвий шрот містить антипо-
живні фактори, які можуть подразнювати травний 
канал риби, роблячи його менш смачним і забезпечу-
ючи меншу кількість сірковмісних амінокислот, таких 
як метіонін і цистеїн. 

З іншого боку, численні наукові дані свідчать про 
те, що комахи є багатообіцяючою альтернативою 
комбікормам, риб’ячому жиру та звичайним білковим 
кормам у рецептурах кормів для аквакультури. Про-
дукти з комах характеризуються високим вмістом 
протеїну, який зазвичай становить від 45 % до 70 %. 
Вони також мають сприятливий профіль незамінних 
амінокислот і містять значний вміст ліпідів, який 
може коливатися від 8 % до 35 % залежно від викори-
стовуваного процесу екстракції ліпідів (Gasco et al., 
2018). 

 
Мета дослідження 

 
Мета – розглянути можливість використання ко-

мах у годівлі риб. 
 

Матеріал і методи досліджень 
 
У процесі досліджень були використанні методи 

аналізу і узагальнення  на основі інформації, отрима-
ної з літературних та інформаційних джерел, щодо 
оцінки поживного складу комах та досвіду їх викори-
стання в годівлі риб.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Визнаючи нагальні екологічні та економічні ви-

клики, що стоять перед галуззю аквакультури, Євро-
пейська Комісія зробила значний крок вперед, прий-
нявши Регламент 893/2017. Цей Регламент відкрив 
шлях до використання семи видів комах у складі кор-
мів для риб, визнавши їхній потенціал у вирішенні 
цих питань сталого розвитку. Серед окремих видів 
комах три виявилися особливо перспективними: жов-
тий борошняний хрущак (Tenebrio molitor), солдатсь-
ка чорна муха (Hermetia illucens) та звичайна кімнатна 
муха (Musca domestica). Їх життєздатність як альтер-
нативних кормових інгредієнтів тісно пов’язана з їх 
потенціалом для широкомасштабного вирощування з 
використанням органічних побічних продуктів, що 

відповідає принципам циркулярної економіки та без-
відходності (Meneguz et al., 2018). 

Дослідження, проведене (Belforti et al., 2015), про-
демонструвало, що додавання T. molitor до корму для 
райдужної форелі, навіть у пропорції 50 %, не мало 
негативного впливу на приріст ваги. Аналогічно – в 
інших дослідженнях вивчалася заміна рибного боро-
шна на хрущака у раціонах різних видів риб, включа-
ючи європейського морського окуня, звичайного сома 
та тиляпію (Hermetia illucens). Ці дослідження в суку-
пності вказують на те, що хрущак може слугувати 
частковою заміною рибного борошна в раціонах бага-
тьох видів риб (Henry et al., 2018). 

З точки зору ринку – індустрія вирощування комах 
стрімко набирає обертів і на арену виходять численні 
компанії та стартапи. В Європі такі компанії, як Inno-
vafeed, Ynsect, Protix, Mutatec та Hermetia Baruth 
GMBH, досягли значних успіхів у виробництві боро-
шна з комах для використання в харчовій та кормовій 
промисловості. За межами Європи такі компанії, як 
Entofood, Agriprotein, Enviroflight і Enterra, також 
зробили помітний внесок у зростаючий сектор.  

Завдяки своїм властивостям борошно з комах має 
потенціал для революції у виробництві аквакультури 
та стимулювання зростання окремих компаній, що в 
кінцевому підсумку знизить вартість кормів. Ця тран-
сформація може відбутися, навіть незважаючи на те, 
що поточні ринкові ціни на борошно з комах зазвичай 
перевищують ціни на рибне борошно.  

Аналіз різних видів комах виявляє значний діапа-
зон вмісту протеїну, який можна порівняти з соєвим 
шротом, але загалом нижчий, ніж у рибному борошні. 
Зокрема, види з ряду Перетинчастокрилі (Orthoptera) 
зазвичай демонструють вищий рівень сирого протеї-
ну, що коливається від 60 % до 70 %. Однак важливо 
враховувати, що всі зразки в цьому ряді є дорослими 
особинами, які мають більше хітину (і зв’язаного з 
хітином азоту) і нижчий вміст жиру, що підвищує 
рівень протеїну. 

На противагу цьому види лускокрилих (Diptera) 
демонструють рівні протеїну від 40 % до 50 %. Між 
різними дослідженнями є значні розбіжності. Напри-
клад, значення протеїну для личинок Musca domestica 
було зафіксовано на рівні 46,9 %, що узгоджується з 
даними (Ogunji et al., 2008) на рівні 47,1 %, тимчасом 
як інші дослідники повідомляють про більш різнома-
нітні результати – від 37,5 % (Bossier & Ekasari, 2017) 
до 56,8 % (Bernard et al., 1997). Лялечки Musca 
domestica, за спостереженнями, демонстрували вищий 
вміст протеїну – 58,3 % порівняно з 40,1 %. Тим ча-
сом вміст СП у личинках Hermetia illucens (36,2 %) 
близький до значень, отриманих (Sheppard et al., 2002) 
– 37,8 %, що трохи нижче 40,6 %, зазначених (Newton 
et al., 1977). Значення CП для Eristalis te-x на рівні 
40,9 % відображає результати (Ramos‐Elorduy, 1997) 
для Eristalis sp. на рівні 40,7 %. 

У ряді Рівнокрилі (Coleoptera) Rhynchophorus 
ferrugineus має найнижчий вміст протеїну – 35 %. 
Види роду Rhynchophorus зазвичай менш багаті на 
білок: (Banjo et al., 2006) повідомляють, що 
Rhynchophorus phoenicis містить лише 28,4 % білка. І 
навпаки, личинки Tenebrio molitor продемонстрували 
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вміст протеїну 58,4 %, а Zophoba morio – 53,5%. Зна-
чення як для Tenebrio, так і для Zophoba дещо пере-
вищували дані інших дослідників, коливаючись між 
47 % і 53 % для Tenebrio molitor (Finke et al., 1989; 
Bernard et al., 1997; Finke, 2007) і 46,8 % для Zophoba 
morio (Finke, 2002). 

Дійсно, відмінності у вмісті білка, що спостеріга-
ються серед різних видів комах, можна пояснити кі-
лькома факторами, ускладнює зробити остаточні ви-
сновки, особливо при порівнянні різних рядів комах. 
Ці фактори включають фазу розвитку комахи, відмін-
ності в харчових звичках різних популяцій та методи 
переробки (Fasakin et al., 2003; Banjo et al., 2006). 
Отже, встановлення чітких відмінностей між рядами 
комах, заснованих виключно на вмісті білка, стає 
складним завданням. 

Крім того, визначення сирого протеїну у комах є 
унікальною проблемою через наявність нітрогенк в 
складі N-ацетилглюкозаміну, складової полімеру 
хітину, який не є легкозасвоюваним (Finke, 2002). 
Однак важливо зазначити, що кількість нітрогену, що 
міститься в хітині, порівняно невелика. Як наслідок – 
для більшості безхребетних вміст азоту може слугу-
вати досить точною оцінкою загального вмісту проте-
їну (Finke, 2002). Це міркування є життєво важливим 
для точної оцінки поживної цінності кормів на основі 
комах для аквакультури та іншого використання. 

Вміст жиру в комахах демонструє значну розбіж-
ність і має тенденцію коливатися між різними стадія-
ми їхнього розвитку, часто потрапляючи в діапазон 
від 15 % до 30 %. Зокрема, Zophoba morio виділяється 
як вид з найвищим вмістом жиру – 38 %. Це значення 
дещо нижче, ніж у (Finke, 2002), який зафіксував його 
на рівні 42 %. Загалом личинки ряду видів комах за-
звичай містять значну кількість жиру, що часто пере-
вищує 25 %. Наприклад, у личинках Tenebrio molitor у 
дослідженні було виявлено 30 % жиру, що нижче за 
показники інших дослідників (від 38 % до 43 %) 
(Finke, 2002, 2007). 

Личинки та лялечки Musca domestica демонстру-
вали порівняно високий рівень жиру в цьому дослі-
дженні – 31,3 % та 33,7 % відповідно, що перевищує 
дані інших авторів. Ці відмінності особливо помітні у 
випадку личинок, оскільки в попередніх досліджен-
нях вміст жиру коливався від 13,5 % до 25 % (Bernard 
et al., 1997; Sheppard et al., 2002; Ogunji et al., 2006; 
Ogunji et al., 2008; Aniebo & Owen, 2010). Для лялечок 
вміст жиру був помітно вищим, ніж 15,8 %, про які 
повідомляли (Bernard et al., 1997). 

Вміст жиру в личинках Hermetia illucens, який у 
цьому дослідженні становив 18 %, помітно нижчий, 
ніж за даними інших дослідників, і перевищує 30% 
(Newton et al., 1977; Sheppard et al., 2002). 

Крім того, на вміст жиру суттєво впливає стадія 
розвитку, причому личинкові стадії зазвичай містять 
більше жиру, ніж дорослі особини (Barker et al., 1998). 
Наприклад, у Acheta domestica вміст жиру коливаєть-
ся від 14 % до 22 % на різних стадіях розвитку  
(Bernard et al., 1997; Finke, 2002, 2007). Варто зазначи-
ти, що відмінності у вмісті ліпідів у одного і того ж 
виду, про які повідомляють різні автори, можуть бути 

пов’язані не тільки зі стадією розвитку, а й з віком 
комах. 

Крім того, варто зазначити, що рівень ліпідів у ко-
мах зазвичай перевищує вміст ліпідів у рибному бо-
рошні та соєвому шроті. Така різниця у вмісті ліпідів 
може потенційно створювати проблеми при додаванні 
комах до рибних кормів, оскільки вищий вміст ліпідів 
може вимагати коригування рецептури корму для 
підтримання бажаного балансу поживних речовин. 

У таблиці 1 наведено короткий опис поживного 
складу біомаси Hermetia illucens, підкреслюючи її 
значний вміст білків, жирів і мінералів. Згідно з да-
ними таблиці 1, наданими (Ogunji et al., 2008), вміст 
сирого протеїну та жиру в біомасі Hermetia illucens 
коливається від 30 % до 52 % та від 21 % до 40 % від 
сухої речовини відповідно. 

Порівнюючи вміст сирого протеїну в біомасі 
Hermetia illucens з широко використовуваним джере-
лом рослинного протеїну – соєвим шротом, можна 
помітити значну схожість. Крім того, валова енерге-
тична цінність біомаси має тенденцію до перевищен-
ня енергетичної цінності традиційних джерел енергії 
для тварин, таких як кукурудзяний та пшеничний 
шрот. Варто зазначити, що знежирена біомаса Hermet-
ia illucens має вищий вміст сирого протеїну порівняно 
з соєвим шротом і має схожість з рибним борошном 
(Surendra et al., 2016). 

Збалансований профіль незамінних амінокислот є 
вирішальним фактором, що визначає якість білка. 
Традиційні комерційні водні корми значною мірою 
покладаються на рибне борошно як основне джерело 
протеїну через його високий вміст протеїну та збалан-
сований профіль незамінних амінокислот. Рибне бо-
рошно особливо багате на засвоювані незамінні амі-
нокислоти, такі як лізин, метіонін і лейцин, яких часто 
не вистачає в зерні, що зазвичай використовується як 
основа в більшості кормів для тварин (Makkar et al., 
2014). 

У таблиці 2 наведений приблизний склад аміноки-
слот. Серед цих груп Diptera демонструє найбільшу 
схожість з рибним борошном за вмістом незамінних 
та лімітуючих амінокислот. Види Diptera демонстру-
ють подібну частку метіоніну порівняно з рибним 
борошном, а також вищі значення гістидину, лізину 
та треоніну. На противагу цьому види з ряду Луско-
крилі та Твердокрилі демонструють вищий вміст 
лейцину. 

Ці результати узгоджуються з попередніми дослі-
дженнями, які постійно спостерігали низький рівень 
метіоніну в лускокрилих (Bernard et al., 1997; Finke, 
2002; Fasakin et al., 2003) і твердокрилих (Finke, 2002, 
2007; Makkar et al., 2014), тимчасом як види двокри-
лих мають тенденцію до вищого рівня метіоніну 
(Newton et al., 1977; Ogunji et al., 2006). Що стосується 
лізину, то пропорції, які спостерігаються як для 
Coleoptera, так і для Orthoptera на рівні 6 %, узго-
джуються зі значеннями, про які повідомляє Finke 
(Finke, 2002, 2007). У випадку з двокрилими – рівень 
лізину, зафіксований у цьому дослідженні на рівні 
8 %, відповідає значенню, раніше задокументованому 
(Newton et al., 1977). 
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Таблиця 1  
Орієнтовний склад біомаси Hermetia illucens, вирощеної на різних органічних відходах (Одиниця виміру: % 
сухої речовини; % ліофілізованої речовини куколю) (Surendra et al., 2020) 
 

Компонент Стадія росту  
Сирий 
протеїн 

Сирий 
жир 

Вуглеводи 
Сира  

клітковина 
Зола 

Валова 
енергія 

(ккал\кг) 
Хітин 

Комбікорм для курей Передлялечки 41,2 33,6 – – 10 – 6,2 
Біогаз Передлялечки 42,2 21,8 – – 19,7 – 5,6 
Овочеві відходи Передлялечки 39,9 37,1 – – 9,6 – 5,7 
Відходи ресторанів Передлялечки 43,1 38,6 – – 2,7 – 6,7 
Відходи кафетерію Передлялечки 43,7 31,8 12,3 10,1 6,0 5751,7 – 
Відходи овочів та 
фруктів  

Личинки 41,9 26,3 – – 13 – 6,2 

Відходи овочів та 
фруктів 

Передлялечки 39,9 30,8 – – 5,7  – – 

Фруктові відходи Передлялечки 43,8 46,8 – – 5,7 27825,2 - 
Відходи виноробства Личинки 34,4 32,2 – – 14,6 – 5,3 
Відходи пивоваріння Личинки 53 29,9 – – 7,3 – 1,4 
Бурі водорості Личинки 41,3 8,1 – – 15,8 – – 

Харчові відходи Передлялечки 
42,0 –  
43,7 

35,0 – 
37,2 

– – 
3,1 – 
4,6 

– – 

Свинячій гній Передлялечки 42,8 36,5 – – 3,7 – – 
Пташиний послід Передлялечки 41,7 36,2 – – 3,8 – – 
Гній ВРХ  Передлялечки 41,2 35,7 – – 4,9 – – 
Ферентована  
кукурудзяна солома 

Передлялечки 41,8 30,5 – – 8,2 – – 

 
Таблиця 2  
Амінокислотний склад комах у порівнянні з еталонними показниками ФАО щодо потреби в білку, соєвому та 
рибному борошні, соєвому та рибному борошні (Makkar et al., 2014) 

 

Амінокислоти 
Личинки чорної 
солдатської мухи 

Борошно з 
опаришів мух 

Борошно з 
сарани 

Цвіркун 
Шрот з 
лялечок 

шовкопряда 

Рибне 
борошно 

Соєве 
борошно 

Метіонін 2,1 2,2 2,3 1,4 3,5 2,7 1,32 
Цистин 0,1 0,7 1,1 0,8 1,0 0,8 1,38 
Валін 8,2 4,0 4,0 5,1 5,5 4,9 4,50 
Ізолейцин 5,1 3,2 4,0 4,4 5,1 4,2 4,16 
Лейцин  7,9 5,4 5,8 9,8 7,5 7,2 7,58 
Фенілаланін 5,2 4,6 3,4 3,0 5,2 3,9 5,16 
Тирозин 6,9 4,7 3,3 5,2 5,9 3,1 3,35 
Гістидин 3,0 2,4 3,0 2,3 2,6 2,4 3,06 
Лізин 6,6 6,1 4,7 5,4 7,0 7,5 6,18 
Трионін 3,7 3,5 3,5 3,6 5,1 4,1 3,78 
Триптован 0,5 1,5 0,8 0,6 0,9 1,0 1,36 
Серин 3,1 3,6 5,0 4,6 5,0 3,9 5,18 
Аргінін 5,6 4,6 5,6 6,1 5,6 6,2 7,64 
Глутамінова кислота  10,9 11,7 15,4 10,4 13,9 12,6 19,92 
Аспаргінова кислота 11,0 7,5 9,4 7,7 10,4 9,1 14,14 
Пролін 6,6 3,3 2,9 5,6 5,2 4,2 5,99 
Гліцин 5,7 4,2 4,8 5,2 4,8 6,4 4,52 
Аланін 7,7 5,8 4,6 8,8 5,8 6,3 4,54 

 
Пропорції аргініну в цьому дослідженні виявилися 

адекватними для Diptera і Orthoptera, але види 
Coleoptera демонструють дефіцит аргініну. Ці резуль-
тати дещо відрізняються від попередніх досліджень, 
де частка аргініну в організмі прямокрилих становила 
приблизно 7 % (Finke, 2002, 2007), тимчасом як для 
двокрилих (Newton et al., 1977; Ogunji et al., 2006) і 
лускокрилих (Finke, 2002, 2007) – близько 5 %. 

Якщо оцінювати схожість з рибним борошном, то 
амінокислотний профіль Diptera помітно перевершує 
профіль соєвого борошна. Таким чином, Diptera по-
тенційно може слугувати кращою заміною рибного 

борошна в рецептурах рибних кормів. Хоча кожен 
вид комах може відчувати дефіцит певних незамінних 
амінокислот, можна розробити корм, який досягне 
збалансованого амінокислотного профілю шляхом 
поєднання декількох видів комах. Такий підхід може 
стати перспективною стратегією для створення пов-
ноцінних і збалансованих кормів для аквакультури та 
інших галузей, що сприятиме сталому використанню 
джерел білка на основі комах. 

Жирнокислотний склад комах, як зазначає Ramos-
Elorduy (Ramos‐Elorduy, 2008), зазвичай характеризу-
ється вищим рівнем поліненасичених жирів порівняно 
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з рибним борошном, але нижчим, ніж у соєвому бо-
рошні. Подібно до сої – комахи зазвичай мають ниж-
чий рівень поліненасичених жирів n-3 порівняно з 
рибним борошном. Bukkens (Bukkens, 1997) повідо-
мив про значну кількість лінолевої кислоти в профі-
лях жирних кислот усіх проаналізованих видів комах. 
Відповідно до висновків інших дослідників Ekpo i 
Onigbinde (Ekpo & Onigbinde, 2007), Finke (Finke, 
2002, 2007) і Katayama та ін. (Katayama et al., 2008) 
наземним комахам зазвичай не вистачає ейкозапента-
єнової кислоти і докозагексаєнової кислоти у складі їх 
жирних кислот. Виняток становлять такі види, як 
Chrysomya megacephala та Calliphora vicina, які міс-
тять від 1,3 % до 1,5 % ейкозапентаєнової кислоти. 
Однак ці пропорції значно нижчі, ніж у рибному бо-
рошні, яке може містити від 14 % до 16 % ейкозапен-
таєнової кислоти. 

Відсутність ейкозапентаєнової і докозагексаєнової 
кислот в комахах є одним з основних обмежень для їх 
використання в кормах для морських риб. Це обме-
ження пов’язане з тим, що ейкозапентаєнова і докоза-
гексаєнова кислоти є незамінними поживними речо-
винами для багатьох морських видів риб і мають важ-
ливе значення для загального здоров'я та росту риб. 
Отже, нестача цих незамінних жирних кислот у кор-
мах на основі комах може накласти обмеження на їх 
включення до складу аквакормів, особливо тих, що 
призначені для морських видів риб. 

Дані Finke (2002) свідчать про те, що жирнокисло-
тним складом комах можна керувати за допомогою 
їхнього раціону, і ці дієтичні маніпуляції можуть мати 
значний вплив на поживну цінність комашиного кор-
му. Відмінності в жирнокислотному складі комах 
також можуть бути пов’язані з їх харчуванням.  

Таким чином, дані узгоджуються з висновками 
(Justi et al., 2003), які вказують на те, що вміст жирних 
кислот у комах більше залежить від їхнього раціону, 
тимчасом як амінокислотний склад тісніше 
пов’язаний з їхньою таксономічною класифікацією. 
Таке розуміння підкреслює потенціал для маніпулю-
вання поживною цінністю комашиного шроту шляхом 
управління раціоном харчування, що робить комах 
універсальним джерелом білка з потенціалом для 
створення індивідуальних профілів поживних речо-
вин. 

 
Висновки 

 
Дані дослідження вказують на те, що борошно з 

комах має достатній склад поживних речовин, прида-
тний для потенційного включення в корм для риб. 
Варто зазначити, що широкий спектр видів комах, їх 
різноманітні середовища існування, стадії розвитку, 
харчова поведінка та інші характеристики можуть 
впливати на поживну цінність борошна з комах. Така 
різноманітність робить борошно з комах привабливим 
об’єктом для подальших досліджень  як альтернативу 
рибному борошну. 

Амінокислотний профіль борошна з комах Diptera 
свідчить про можливість використання його як альте-
рнативного джерела протеїну в аквакультурі. Однак 
необхідні додаткові дослідження для оцінки таких 

факторів, як засвоюваність, вміст хітину, травні ефек-
ти, наявність токсинів, методи обробки борошна, 
оптимальні комбінації різних видів комах, а також 
потенційна модифікація поживних профілів комах за 
допомогою коригування раціону або умов вирощу-
вання.  

Сучасна система виробництва продукції аквакуль-
тури значною мірою покладається на рибне борошно, 
яке стає все більш нестійким через стагнацію або 
скорочення вилову риби. Зростаючий попит на рибу 
свідчить про те, що рибне борошно стане більш об-
межувальним інгредієнтом як з точки зору виробниц-
тва, так і з точки зору ціни. Тому вивчення потенцій-
них альтернатив, таких як комашине борошно, має 
вирішальне значення для забезпечення сталості аква-
культури та подолання обмежень рибного борошна. 

Включення комашиного борошна в раціон тварин 
може запропонувати стійке та ресурсоефективне ви-
рішення проблем, з якими стикаються традиційні 
джерела протеїну, особливо в контексті аквакультури 
та виробництва кормів для тварин. 

Перспективи подальших досліджень. В подаль-
шому планується використання різноманітного кома-
шиного борошна у годівлі риби вітчизняної селекції. 
Введення його до складу комбікормів українського 
виробництва – як альтернативи заміни рибного боро-
шна та потенційного протеїнового корму. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів у даній роботі. 
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On the basis of conducted scientific research, it was set that the use of inorganic salts of trace elements 
in animal and poultry feed leads to environmental pollution with heavy metals due to their low biological 
availability for the animal organism. Therefore, in recent years, a number of investigations have been 
conducted to study the effectiveness of using organic trace elements in animal and poultry feed. The article 
deals with the results of a scientific and economic experiment on the investigation of the influence of domes-
tically produced zinc proteinate in combination with zinc sulfate on indicators of preservation, growth 
intensity and feed conversion in broiler chickens. Broiler chickens of the control group were fed with a 
complete ration balanced in terms of necessary nutrients, in accordance with the age periods of the growth 
of the poultry, with the addition of 50 g per ton of zinc sulfate. Then, the broiler chickens of the research 
groups were received the same compound feed, but with the addition of 50 g and 30 g per ton of zinc pro-
teinate compound feed. The live weight of broiler chickens of the research groups was significantly higher 
than the control. At the age of one week, it tended to increase in the chickens of the 2nd and 3rd research 
groups, and at the age of 14, 21, 28, 35 and 42 days, the live weight of the chickens of the 3rd research 
group exceeded the live weight of the poultry of the control group, respectively , by 15.8 g (Р < 0.05); 37.0 
(P < 0.01); 96.8 (P < 0.05); 115.9 (P < 0.01) and 177.7 g (P < 0.05), or by 4.7 %, 4.6, 7.6, 6.5 and 7.1 %, 
while the chickens of the 2nd research group at this time exceeded the control group chickens in terms of live 
weight, but were slightly behind the peers of the 3rd research group. The researched doses of zinc proteinate 
contributed to the increase in the preservation of poultry stock by 4–5 %, the average daily weight gain of 
broilers in the research groups compared to the control, respectively, by 5.1–7.2 %. The European index of 
efficiency of broiler chickens growing for zinc proteinate feeding was increased by 48.4 and 76.7 units 
compared to the control group which were fed with zinc sulfate and at the same time feed costs per 1 kg of 
growth was decreased by 2.4–3.2 %. 

 
Key words: broiler chickens, zinc proteinate, zinc sulfate, preservation, average daily growth. 
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На основі проведених наукових досліджень було встановлено, що використання неорганічних солей мікроелементів у годівлі 
тварин і птиці призводить до забруднення навколишнього середовища важкими металами через низьку біологічну доступність їх 
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для тваринного організму. Тому, в останні роки проведена ціла низка досліджень з вивчення ефективності використання в годівлі 
тварин і птиці органічних мікроелементів. В статті наведені результати науково-господарського досліду з вивчення впливу про-
теїнату цинку вітчизняного виробництва в поєднанні з сульфатом цинку на показники збереженості, інтенсивності росту та 
конверсії корму у курчат-бройлерів. Курчатам-бройлерам контрольної групи згодовували повнораціонний збалансований за необ-
хідними елементами живлення комбікорм, відповідно до вікових періодів росту птиці, з додаванням 50 г на тонну комбікорму 
сульфату цинку. Тоді, як курчата-бройлери дослідних груп отримували такий же комбікорм, але з додаванням 50 г і 30 г на тонну 
комбікорму протеїнату цинку. Жива маса курчат-бройлерів дослідних груп була достовірно вищою за контроль. У тижневому віці 
вона мала тенденцію до збільшення у курчат 2-ї і 3-ї дослідних груп, а у віці 14, 21, 28, 35 і 42 діб – жива маса курчат 3-ї дослідної 
групи переважала живу масу птиці контрольної групи, відповідно, на 15,8 г (Р < 0,05); 37,0 (Р < 0,01); 96,8 (Р < 0,05), 115,9 (Р < 
0,01) і 177,7 г (Р < 0,05), або на 4,7 %, 4,6, 7,6, 6,5 і 7,1 %, тоді як курчата 2-ї дослідної групи у цей час, за живою масою перева-
жали курчат контрольної групи, але дещо відставали від ровесників 3-ї дослідної групи. Досліджувані дози протеїнату цинку 
сприяли підвищенню збереженості поголів’я птиці на 4–5 %, середньодобових приростів живої маси бройлерів дослідних груп 
порівняно з контролем, відповідно, на 5,1–7,2 %. Європейський індекс ефективності вирощування курчат-бройлерів за згодовуван-
ня протеїнату цинку зростав порівняно з контрольною групою, якій згодовували сульфат цинку, на 48,4 і 76,7 од. та водночас 
зменшувалися затрати корму на 1 кг приросту на 2,4–3,2 %. 

 
Ключові слова: курчата-бройлери, протеїнат цинку, сульфат цинку, збереженість, середньодобові прирости. 

 
Вступ 

 
Годівля птиці – найважливіша складова технології 

виробництва продукції птахівництва, на яку припадає 
до 65 % всіх виробничих затрат (Ibatullin, 2007; 
Sychov, 2016; Sychov et al., 2022). Висока вартість 
комбікормів, використання застарілих норм годівлі 
сільськогосподарської птиці та проблема дефіциту 
якісного кормового білка – на сьогоднішній день є 
найбільшими недоліками сучасного вітчизняного 
птахівництва (Mahovs'kyj, 2017; Ostapyuk & Gutyj, 
2020). 

З огляду на вище сказане та з врахуванням того, 
що в ранній постнатальний період свого існування 
курчата-бройлери мають недорозвинену травну сис-
тему, через яку у перші дні і навіть тижні свого життя 
у них понижена здатність до високоефективного пе-
ретравлення корму, до цієї частини технології має 
бути максимально звернена увага, щоб не втратити 
час для інтенсивного нарощування м’язової тканини і 
розвитку внутрішніх органів (Borodaj et al., 2006; 
Brezvyn et al., 2021). 

В зв’язку з цим, в останні роки відбуваються сут-
тєві зміни в технології виробництва м’яса сільського-
сподарської птиці, а саме, вдосконалені системи нор-
мованої годівлі та використання різних кормових 
добавок, в тому числі мінеральних з метою розробки 
ефективних рецептів комбікормів (Bashchenko et al., 
2020). 

Повноцінне мінеральне живлення є однією з осно-
вних передумов високої продуктивності птиці. Неста-
ча окремих мінеральних елементів, а також порушен-
ня співвідношення між їх вмістом у комбікормах, 
призводить до зниження рівня використання пожив-
них речовин кормів (Brons'ka, 2010; Vertijchuk & 
Gljebova, 2012; Ljemjeshjeva et al., 2012; Sobolev et al., 
2020, 2021). 

Основні поживні і біологічно активні речовини 
кормів та кормових добавок, в тому числі мікроеле-
менти, повинні надходити в організм курчат-
бройлерів з повнораціонним комбікормом у оптима-
льних кількостях та легко засвоєній та легкодоступній 
для організму формі (Kravciv, 2005). 

На сьогоднішній день, дослідженнями ряду вчених 
доведено, що встановлені норми для курчат-бройлерів 
за концентрацією енергії та основних поживних речо-

вин у повнораціонних комбікормах не викликають 
сумнівів, але до концентрації деяких мікроелементів 
та рівню їх засвоєння організмом є деякі питання 
(Pentyljuk, 2004; Mel'nyk, 2015; Caruk et al., 2015; 
Medvid' et al., 2017). 

Науковцями встановлено (Habibian et al., 2015), що 
характерною особливістю мікроелементів органічного 
походження, так званих хелатних форм біогенних 
металів є те, що розмір органічної фракції та тип 
зв’язку не є обмеженням у визначенні органічних 
мінералів, а такі необхідні метали, як Cu, Fe, Zn та Mn 
можуть утворювати скоординовані зв’язки, які стабі-
льні в кишечнику з органічними лігандами і можуть 
дисоціювати при метаболізмі в організмі тварин, тоді 
як справжні ковалентні зв’язки не можуть. 

Хелатні форми біогенних металів мають низьку 
токсичність і високу біодоступність завдяки їх іден-
тичній природній структурі, більш ефективні при 
менших дозах застосування (Bao et al., 2007) і мають 
переваги перед неорганічними солями, які використо-
вуються в практиці тваринництва. Вони також можуть 
використовуватись для виробництва бактерицидних й 
антивірусних препаратів та протиалергійних засобів, 
що є досить актуальним та перспективним. Напри-
клад комплекс Цинку задіяний в структурі інсуліну, 
комплекс Кобальту в структурі вітаміну B12 (Gayathri 
& Panda, 2018). 

Використання мікроелементів органічного похо-
дження в повнораціонних комбікормах курчат-
бройлерів в оптимальній кількості сприяють інтенси-
фікації обмінних процесів в їх організмі, ефективному 
засвоєнню поживних та біологічно активних речовин 
кормів і підвищують коефіцієнт трансформації їх у 
продукцію (Kravtsiv & Dubiniak, 2007; Majewska et al., 
2016) з меншим виділенням з калом та сечею, в ре-
зультаті зменшуються затрати енергії на їх виведення 
з організму. 

Бройлери, яким згодовували раціон з добавкою ор-
ганічного Хрому (0,5 мкг/кг), показали збільшення 
приросту маси тіла порівняно з птицею, яка отриму-
вала неорганічні джерела Хрому (Mohammed et al., 
2014). У бройлерів, яких годували мінеральним проте-
їнатом, кількість випадків асциту зменшилась з 5 % 
до 2 % (Habibian et al., 2015). 

Різні наукові дослідження демонструють, що доза 
хелатних мінералів може бути зменшена в комерцій-
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них складах кормів для бройлерів без будь якого не-
гативного впливу на продуктивність їх виробництва 
(Ashmead, 1993; Khomyn et al., 2014; Elam et al., 2015) 
та на антиоксидантні захисні системи (Mohammadi et 
al., 2015). Введення хелатних мінералів на рівні 25 % 
стандартних рекомендацій не має шкідливого впливу 
на показники ефективності, такі як збільшення маси 
тіла та споживання корму (Mohammed et al., 2014). 

Тому надто важливим є визначення оптимальних 
доз та способів згодовування цих препаратів тваринам 
і птиці, у тому числі курчатам-бройлерам, з метою 
підвищення трансформації поживних речовин корму 
у продукцію. 

 
Мета дослідження 

 
Мета дослідження – експериментально з’ясувати 

вплив згодовування різних доз протеїнату цинку на 
збереженість і продуктивність курчат-бройлерів. 

Матеріал і методи досліджень 
 
Відповідно до мети дослідження був проведений 

науково-господарський дослід на 3 групах-аналогах 
курчат-бройлерів кросу “Кобб-500” з чотирьохдобо-
вого до 42-добового віку по 100 голів у кожній групі 
(50 півників і 50 курочок) за схемою (табл. 1). 

Піддослідну птицю утримували в кліткових бата-
реях (до 14-деного віку по 25 голів у клітці, з двохти-
жневого віку та до забою – по 7–8 голів у клітці). 

Упродовж досліду курчатам-бройлерам 1-ї конт-
рольної групи згодовували повнораціонний збалансо-
ваний за необхідними елементами живлення комбі-
корм відповідно до вікових періодів росту птиці з 
добавкою 50 г на тонну комбікорму сульфату цинку. 
Курчата-бройлери 2-ї дослідної групи отримували 
такий же комбікорм, але з добавкою 50 г/т протеїнату 
цинку.  

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду на курчатах-бройлерах (n = 100) 
 

Група Препарати та дози їх згодовування 
1 контрольна Повнораціонний комбікорм (ПК) з вмістом Цинку 50 г на тонну комбікорму за рахунок сульфату цинку 
2 дослідна ПК з вмістом Цинку 50 г/т комбікорму за рахунок протеїнату цинку 
3 дослідна ПК з вмістом Цинку 30 г/т комбікорму за рахунок протеїнату цинку 

 
До комбікорму бройлерам 3-ї дослідної групи до-

давали 30 г/т протеїнату цинку. При цьому воду ви-
поювали з ніпельних напувалок. Під час досліду три-
валість світлового дня становила 24 год. за інтенсив-
ності освітлення 5 лк. Температуру в приміщенні 
фіксували щоденно, вона була в межах норми упро-
довж всього періоду досліду. 

В експерименті вивчали збереженість, динаміку 
живої маси та затрати корму на приріст живої маси за 
загальноприйнятими методиками. 

Комплексну оцінку ефективності вирощування 
бройлерів проводили за Європейським індексом, який 
обчислювали за формулою: 

 

 
 

Отримані матеріали досліджень обробляли за ста-
ндартними методами варіаційної статистики з вико-
ристанням комп’ютерної програми Statistica. Достові-
рність різниці у показниках між дослідними і контро-
льною групами птиці вважали статистично вірогідни-
ми за: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
При вирощуванні курчат-бройлерів велику увагу 

приділяли їх збереженості відносно початкової кіль-
кості. Так як непередбачуваний відхід молодняку 
приводить до непродуктивних витрат та збитків по 
виробництву м’яса. Аналіз результатів досліджень 
показав, що заміна сульфату цинку на його протеїнат 
сприяє збереженості поголів’я та покращує динаміку 
живої маси курчат-бройлерів дослідних груп (табл. 2). 

Так, якщо в контрольній групі зберіглося 91 % ку-
рчат, то у 2-й дослідній групі збереженість поголів’я 
була вищою на 4 %, у 3-й – на 5 %. 

Динаміка живої маси курчат-бройлерів дослідних 
груп протягом усього періоду вирощування була дос-

товірно вищою за контроль. Так, у тижневому віці 
жива маса мала тенденцію до збільшення у курчат 2-ї 
і 3-ї дослідних груп, а у віці 14, 21, 28, 35 і 42-доби 
жива маса курчат 3-ї дослідної групи переважала 
живу масу птиці контрольної групи, відповідно, на 
15,8 (Р < 0,05); 37,0 (Р < 0,01); 96 (Р < 0,05); 115,9 (Р < 
0,01) і 177,7 г (Р < 0,05), або на 4,5; 4,8; 7,5; 6,5 і 
7,1 %, тоді як курчата 2-ї дослідної групи у зазначені 
періоди вирощування за живою масою переважали 
курчат 1-ї контрольної групи, але дещо відставали від 
ровесників 3-ї дослідної групи. 

Надто важливим показником ефективності виро-
щування курчат-бройлерів є затрати корму на 1 кг 
приросту їх живої маси. За весь період досліду птиця 
1-ї (контрольної) групи спожила, у середньому 4422,6 
г/голову комбікорму, 2-ї дослідної групи – 4494,0 г, а 
3-ї дослідної групи – 4527,6 г. 

У наших дослідженнях, незважаючи на те, що 
птиця дослідних груп споживала на 1,62−2,37 % кор-
му більше, ці затрати у контрольної птиці становили 
1,80 кг/кг, а в 2-й, і 3-й дослідних групах, відповідно, 
на 5,56; 10,00 % менше.  
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Таблиця 2 
Збереженість, динаміка живої маси та конверсія корму у піддослідних курчат-бройлерів, г (М ± m) 
 

Показник 
Група 

контрольна дослідні 
1 2 3 

Кількість курчат на початку досліду, гол. 100 100 100 
Кількість курчат в кінці досліду, гол. 91 95 96 
Збереженість, % 91,0 95,0 96,0 
Жива маса у віці: 1 доби   40,50 ± 0,44   40,90 ± 0,50     40,40 ± 0,499 

7 днів 119,40 ± 1,09 120,10 ± 1,15 119,80 ± 1,03 
14 днів   334,0 ± 3,36       349,6 ± 3,22**       349,8 ± 3,62** 
21 дня   796,9 ± 7,50     825,2 ± 8,19*       833,9 ± 4,60** 
28 днів   1279,0 ± 32,07     1360,4 ± 20,41*     1375,8 ± 21,31* 
35 днів   1781,3 ± 20,48     1885,4 ± 30,08*       1897,2 ± 24,72** 
42 днів   2492,7 ± 56,41   2618,4 ± 47,21     2670,4 ± 56,19* 

Затрати корму на 1 кг приросту, кг 1,80 1,70 1,62 
Європейський індекс ефективності вирощування, од. 300,0 348,4 376,7 
± до контролю, од. 0 +48,4 +76,7 

Примітка: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001 порівняно з контрольною групою 
 

Найбільш об’єктивним показником економічної 
оцінки вирощування курчат-бройлерів є Європейсь-
кий індекс ефективності, який у 2-й і 3-й дослідних 
групах, що отримували протеїнат цинку, перевищував 
контроль, відповідно, на 48,4 і 76,7 одиниці. 

 
Висновки 

 
1. Додавання до комбікорму курчат-бройлерів 

протеїнату цинку в дозах 50 і 30 г/т комбікорму, порі-
вняно з контролем, підвищує збереженість поголів’я 
птиці на 4–5 % та Європейський індекс ефективності 
вирощування на 48,4–76,7 од. і зменшує затрати кор-
му на приріст на 5,56–10,00 %. 

2. За комплексною оцінкою результатів дослі-
джень, оптимальною дозою протеїнату цинку для 
курчат-бройлерів можна вважати 30 г/т комбікорму. 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
вивченні впливу протеїнату цинку на якість м’яса та 
забійні і гематологічні показники курчат-бройлерів. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Studying the influence of various sources of Copper, namely its inorganic and organic form, on the di-
gestibility and assimilation of nutrients in the organism of broiler chickens is actual. The purpose of the 
work: in a physiological (exchange) research conducted against the background of a scientific and econom-
ic experiment in the conditions of the vivarium of the Bila Tserkva National Agricultural University on 3 
groups (50 heads each) of broiler chickens of the “Cobb-500” cross, to investigate the influence of inorgan-
ic and organic forms of Cuprum on the digestibility of nutrients, Nitrogen balance and poultry productivity. 
The first control group received cuprum sulfate, on average during the growing period 16.5 g/t of com-
pound feed, the second and the third - experimental groups, which received 16.5 g/t and 12.5 g/t of cuprum 
proteinate compound feed, accordingly. According to the digestibility of raw protein, the broilers of the 
research groups exceeded the control analogues by 4.5–6.2 % (Р ≤ 0.05), crude fat – 3.1–4.3 % (Р ≤ 0.05), 
crude fiber – 3.5–4.4 % (Р ≤ 0.01) and BER nitrogen-free extractive substances by 2.2–6.4 % (Р ≤ 0.05). 
Nitrogen balance was positive in all experimental groups, but in broiler chickens of groups 2 and 3, com-
pared to the control, its daily deposits were higher by 3.5–6.4 % (Р ≤ 0.05). Improvement of digestibility of 
nutrients and Nitrogen balance due to the use of cuprum proteinate caused an increase in the preservation 
of poultry stock in the experimental groups by 5.6–7.2 %. The replacement of copper sulfate with its pro-
teinate, at the same concentration of the trace element in compound feed, had a positive influence on the 
average daily increments of broiler chickens and, accordingly, on their live weight. The advantage of the 
chickens of the 2nd experimental group over the control analogues was 7.5 % in terms of average daily gains 
and 9.4 % in terms of body weight at the end of the experiment. A decrease of 25 % compared to the control 
in the concentration of Copper in the compound feed of the chickens of the third experimental group also 
had a positive influence on the productivity of the poultry. Their advantage over control analogues in aver-
age daily body weight gain was 3.8 %, and in live weight – 5.8 %. A linear dependence of the productivity of 
broiler chickens on the amount of feed consumed was noted. Compared to the control analogues, the broil-
ers of the 2nd experimental group consumed 3.3 % more feed, and the chickens of the 3rd experimental group 
exceeded the poultry of the control group by 1.5 %. Thus, compared to cuprum sulfate, cuprum proteinate is 
a more effective source of trace elements in compound feed for broiler chickens. At the same time, the con-
centration of Copper in poultry compound feed should be: at the age of 5–21 days – 18.2 g/t, 22–35 days – 
16.8 g/t, 36–42 days – 12 g/t, or 16.5 g/t on average over the period of the experiment. 

 
Key words: broiler chickens, cuprum proteinate, digestibility, nitrogen balance, productivity. 
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Вивчення впливу різних джерел Купруму, а саме його неорганічної та органічної форми на перетравність і засвоєння поживних 
речовин в організмі курчат-бройлерів є актуальним. Мета роботи: у фізіологічному (обмінному) досліді, проведеному на фоні 
науково-господарського експерименту в умовах віварію Білоцерківського НАУ на 3 групах (по 50 голів) курчат-бройлерів кросу 
“Кобб-500”, дослідити вплив неорганічних та органічних форм Купруму на перетравність поживних речовин, баланс Нітрогену 
та продуктивність птиці. Перша контрольна група отримувала сульфат купруму, в середньому за період вирощування 16,5 г/т 
комбікорму, друга і третя – дослідні, які отримували відповідно 16,5 г/т і 12,5 г/т комбікорму протеїнату купруму. За перетрав-
ністю сирого протеїну бройлери дослідних груп переважали контрольних аналогів на 4,5–6,2 % (Р ≤ 0,05), сирого жиру – 3,1–4,3 % 
(Р ≤ 0,05), сирої клітковини – 3,5–4,4 % (Р ≤ 0,01) і БЕР на 2,2-6,4 % (Р ≤ 0,05). Баланс Нітрогену був додатнім у всіх піддослідних 
групах, проте у курчат-бройлерів 2 і 3 груп, порівняно з контролем, щодобові його відкладення були вищими на 3,5-6,4 % (Р ≤ 0,05). 
Покращення перетравності поживних речовин і балансу Нітрогену за використання протеїнату купруму зумовило підвищення 
збереженості поголів’я птиці у дослідних групах на 5,6–7,2 %. Заміна сульфату купруму на його протеїнат, за однакової концент-
рації мікроелементу у комбікормі, позитивно вплинула на середньодобові прирости курчат-бройлерів, а відповідно і їх живу масу. 
Перевага курчат 2-ї дослідної групи над контрольними аналогами становила 7,5 % за середньодобовими приростами та 9,4 % за 
масою тіла наприкінці досліду. Зниження на 25 % порівняно з контролем концентрації Купруму в комбікормі курчат третьої 
дослідної групи також позитивно вплинуло на продуктивність птиці. Їх перевага над контрольними аналогами за середньодобо-
вим приростом маси тіла становила 3,8 %, а за живою масою – 5,8 %. Відмічена прямолінійна залежність продуктивності кур-
чат-бройлерів від кількості спожитого корму. Порівняно з контрольними аналогами, бройлери 2-ї дослідної групи спожили на 
3,3 % більше корму, а курчата 3-ї дослідної групи перевершили птицю контрольної групи за цим показником на 1,5 %. Таким чином, 
протеїнат купруму порівняно із сульфатом купруму є ефективнішим джерелом мікроелементу в комбікормах курчат-бройлерів. 
При цьому концентрація Купруму у комбікормах птиці повинна становити: у віці 5–21 доба – 18,2 г/т, 22–35 діб – 16,8 г/т, 36–42 
доби – 12 г/т, або 16,5 г/т в середньому за період досліду. 

 
Ключові слова: курчата-бройлери, протеїнат купруму, перетравність, баланс Нітрогену, продуктивність. 

 
Вступ 

 
Сучасне птахівництво – перспективна галузь сіль-

ськогосподарського виробництва, що здатна за відно-
сно невеликий проміжок часу забезпечити населення 
нашої країни продуктами харчування – м’ясом та 
яйцями (Provatorov & Provatorova, 2004; Sychov et al., 
2022). 

В зв’язку з тим, що травна система у курчат-
бройлерів відразу після виведення не досить зріла і 
нездатна високоефективно перетравлювати різні види 
кормів, у тому числі зернові, з високим вмістом вуг-
леводів, у їх годівлі використовують різні кормові і 
стимулюючі добавки, в тому числі мінеральні. 

Природні мінерали – це неорганічні сполуки, які 
беруть участь у великій кількості метаболічних про-
цесів у організму тварин і птиці (Ibatullin, 2007;  
Sobolev et al., 2020, 2021). Мінеральні елементи міне-
ралів забезпечують нормальну функціональність клі-
тин і мають типові концентрації для кожного органу. 
Накопичення їх протягом тривалого періоду в органі-
змі або надходження їх в організм у великих концент-
раціях може викликати токсичність. Дефіцит мінера-
льних елементів, в тому числі мікроелементів, приз-
водить до порушення обміну речовин у організмі 
(Bitjuc'kyj, 2007; Vertijchuk & Gljebova, 2012; Ostapyuk 
& Gutyj, 2020). 

Для покриття дефіциту мікроелементів в раціонах 
тварин використовували дешеві сольові неорганічні 
джерела, які ніколи не вимагали до себе великої уваги 
з точки зору якості (Yegani & Korver, 2010; Jiang et al., 
2015). Неорганічні форми мікроелементів засвоюва-
лись організмом тварин погано, а виведені незасвоєні 
мікроелементи з організму заражували навколишнє 
середовище важкими металами (Levyc'kyj, 2003; 
Smetanina et al., 2016). В зв’язку з цим органічні міне-
рали стали предметом все більшої уваги науковців. 

На даний час продовжуються дослідження. які на-
правлені на пошук безпечних дешевих мінеральних 
кормових добавок і які будуть покращувати збереже-
ність птиці та стимулювати її ріст з метою збільшення 

забійного виходу тушок птиці (Sahac'kyj, 2006; Seo et 
al., 2008), в тому числі мікроелементів органічного 
походження. 

Аналіз спеціальної літератури засвідчує низку до-
сліджень, проведених на тваринах і птиці з вивченням 
ефективності використання різних форм і доз органі-
чних мікроелементів в їх комбікормах (Smetanina et 
al., 2016). Білки та вуглеводи – найчастіші кандидати, 
як органічні складові в органо-мінеральній комбінації 
(Orobchenko et al., 2020). 

Дослідження останнього десятиліття показали, що 
до мікроелементів органічного походження входять 
мікроелементи зв’язані з органічними сполуками з 
будь яких мінералів (Seo et al., 2008), а їх використан-
ня значною мірою залежить від ліганду з яким 
зв’язаний метал. 

Як правило лігандом є білки або окремі амінокис-
лоти та вуглеводи, як органічні складові в органо-
мінеральній комбінації і які називають халатними 
сполуками. 

Хелатні мінерали – це молекули, які мають метал, 
зв’язаний з органікою ліганд через скоординовані 
зв’язки; але багато органічних мінералів не є хелати 
або навіть не пов’язані через скоординовані зв'язки 
(Gayathri & Panda, 2018). 

Хелатні сполуки амінокислот з іонами металів не 
тільки мають високу біодоступність, але і використо-
вуються як джерело макро- та мікроелементів (Sunder 
et al., 2007; Supakatisant & Phupong, 2015). При цьому, 
дослідниками встановлено, що хелатна форма мікрое-
лементів мала меншу токсичність у порівнянні із їх 
неорганічними нехелатними солями (Talba et al., 
2011). 

Використання органічних мінералів значною мі-
рою залежить від ліганду; а отже, передбачається для 
кращого використання для годівлі тварини викорис-
товувати амінокислоти та інші дрібні молекули з по-
легшеним доступом до клітини. 

Крім того вони проникають крізь клітинні мем-
брани, а їх іони металу в хелатній сполуці не потре-
бують додаткової обробки і готові до засвоєння і ви-
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користання клітинами макроорганізму (Sandstrom, 
1992). 

В даний час мінеральні хелати дорожчі за тради-
ційні мінеральні добавки. Однак є ознаки на те, що 
принаймні в деяких ситуаціях хелатні мінерали мо-
жуть досягти біологічних цілей краще, ніж неорганіч-
ні джерела (Patton, 1997). 

Як свідчать результати досліджень зарубіжних ав-
торів (Talba et al., 2011; Supakatisant & Phupong, 2015; 
Gayathri & Panda, 2018), застосування в годівлі орга-
нічних мікроелементів поліпшує перетравність і за-
своєння поживних речовин, підвищує продуктивність 
тварин і птиці та зменшує затрати корму на продук-
цію. Використання металохелатів, як джерел мінера-
льних елементів, обумовлює використання Нітрогену, 
збільшує синтез білка, і, як наслідок, знижує витрати 
корму на продукцію. 

Ряд авторів повідомляють, що додавання хелатних 
мікроелементів у раціон птиці покращує показники 
продуктивності, стан здоров’я птиці та якість м’яса. 
Показники продуктивності несучок та яєчної шкара-
лупи покращилася після добавки метіоніну Купруму у 
порівнянні з продуктивністю птиці, якій додавали в 
раціон сульфат Купруму (Yenice et al., 2015). 

Серед курчат з добавкою хелатних мікроелементів 
спостерігалося значне збільшення приросту маси тіла, 
відкладення мінеральних речовин у тканині та імуні-

тету, поряд з покращенням коефіцієнту перетравлення 
корму порівняно з курчатами, які отримували неорга-
нічні мікроелементи у подібній дозі (Rao et al., 2016). 

Відмічено покращення коефіцієнту перетравлення 
корму у курчат, яких годували раціоном збагаченим 
органічними мінеральними речовинами, порівняно з 
тими, яким згодовували неорганічні мікроелементи 
(1,63 проти 1,74) (Yenice et al., 2015). 

 
Мета дослідження 

 
Мета дослідження – вивчити вплив різних доз 

протеїнату купруму на перетравність поживних речо-
вин, баланс Нітрогену, конверсію корму та продукти-
вність курчат-бройлерів, порівняно з сульфатом куп-
руму. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Відповідно до мети дослідження, у 2021 році був 

проведений науково-господарський дослід на курча-
тах-бройлерах кросу “Кобб-500”. Для досліду було 
відібрано 150 голів курчат-бройлерів, яких розподіли-
ли на 3 групи по 50 голів у кожній, з однаковою кіль-
кістю півників і курочок. Схема досліду наведена в 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду на курчатах-бройлерах 
 

Група 
Вік, діб 

5–21 22–35 36–42 5–42 
Добавка на 1 т комбікорму, г 
Купруму за рахунок сульфату 

1 контрольна 18,2 16,8 12,0 16,5 
Купруму за рахунок протеїнату 

2 дослідна 18,2 16,8 12,0 16,5 
3 дослідна 13,9 12,6 9,0 12,5 

 
Впродовж досліду курчат-бройлерів усіх піддослі-

дних груп годували повнораціонними комбікормами у 
відповідності з їх віковими періодами росту (5–21, 
22–35, 36–42 діб). Напували курчат водою за допомо-
гою ніпельних напувалок. Під час досліду тривалість 
світлового дня становила 24 год. за інтенсивності 
освітлення 5 лк, температура в приміщенні, яку фік-
сували щоденно, була в межах норми впродовж всьо-
го досліду. Балансовий дослід з вивчення перетравно-
сті поживних речовин корму і балансу Нітрогену, 
проводили на фоні науково-господарського експери-
менту. Балансовий дослід проводили індивідуальним 
методом на 3-х курчатах-бройлерах з кожної піддос-
лідної групи, аналогів за статтю упродовж 8 діб, з 
яких 3 – підготовчі і 5 – облікові. В обліковий період 
враховували кількість спожитого курчатами комбі-
корму та виділеного посліду. Зразки посліду відбира-
ли для аналізу і консервували 20 % розчином соляної 
кислоти з розрахунку 5 мл на 100 г маси зразка. 

У науково-господарському експерименті вивчали 
збереженість поголів’я, споживання корму і затрати 
його на приріст, динаміку живої маси та показники 
середньодобових приростів птиці. 

Отримані матеріали досліджень обробляли за ста-
ндартними методами варіаційної статистики з вико-
ристанням комп’ютерних програм Microsoft Excel та 
Statistica. Достовірність різниці у показниках між 
дослідними і контрольною групами птиці вважали 
статистично вірогідними: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 
0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Згодовування протеїнату купруму курчатам-

бройлерам 2-ї і 3-ї дослідних груп зумовлювало під-
вищення перетравності поживних речовин в них, у 
місячному віці, однозначно в усіх групах, порівняно з 
контролем (табл. 2). 
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Таблиця 2 
Перетравність поживних речовин у курчат-бройлерів, % 
 

Показник 
Групи 

контрольна дослідні 
1 2 3 

Сирий протеїн 83,2 ± 0,68 88,4 ± 0,89* 86,9 ± 0,56* 
Сирий жир   74,4 ± 0,71* 77,6 ± 0,90* 76,7 ± 0,43* 
Сира клітковина 17,9 ± 0,32   18,7 ± 0,30**   18,5 ± 0,23** 
БЕР 84,3 ± 0,55 89,7 ± 0,60* 86,2 ± 0,34* 

Примітка. Тут і далі – дослідні порівняно з контролем: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001  
 

Як показали результати досліджень (табл. 2), кое-
фіцієнти перетравності сирого протеїну у курчат-
бройлерів дослідних груп переважали контрольних 
аналогів на 4,5–6,2 % (Р < 0,05), сирого жиру – 3,1–
4,3 % (Р < 0,05), сирої клітковини – 3,5–4,4 % (Р < 
0,01) і БЕР – на 2,2–6,4 % (Р < 0,05). 

Щодо перетравності сирої клітковини, то з усіх 
поживних речовин вона перетравлювалася найгірше – 
лише на 17,9–18,7 %. Що стосується безазотистих 
екстрактивних речовин (БЕР), які відносяться до гру-
пи легкоперетравних, то коефіцієнти перетравності їх 
були майже на одному рівні з перетравністю сирого 
протеїну і коливалися від 84,3 % у контрольній групі 
до – 89,7 % у 2-й дослідній групі. 

Серед дослідних груп кращими показниками пере-
травності сирого протеїну, сирого жиру, сирої клітко-
вини і БЕР відзначаються бройлери 2-ї дослідної гру-
пи, яким згодовували протеїнат купруму у кількості 
16,5 г/т комбікорму. 

Доза протеїнату купруму 12,5 г/т комбікорму, яку 
використовували в комбікормі 3-ї дослідної групи, 
покращила також коефіцієнти перетравності сирого 
протеїну, жиру і клітковини та БЕР у бройлерів порі-
вняно з контрольною групою, відповідно, на 4,5; 3,1; 

3,5 та 2,2 % (Р < 0,05), проте не мали істотних переваг 
перед їх ровесниками з 2-ї дослідної групи. 

Однозначність поліпшення перетравності пожив-
них речовин у всіх без винятку дослідних групах 
бройлерів, порівняно з контролем, дає підстави ствер-
джувати про позитивний вплив протеїнату, як джере-
ла Купруму. 

Поряд з перетравністю, для ефективного викорис-
тання кормів, надто важливе значення має ступінь 
засвоєння поживних речовин корму в організмі, оскі-
льки це є одним із найвагоміших чинників забезпе-
чення високого рівня продуктивності птиці. Відомо, 
що ступінь конверсії кормового протеїну в білок тка-
нин організму впливає на інтенсивність росту курчат-
бройлерів і залежить від надходження повноцінного 
протеїну в їх організм. Тому, дослідження балансу 
Нітрогену дозволяє більш глибше оцінити характер 
обміну білка, виявити його залежність від факторів 
зовнішнього впливу, зокрема, від збалансованості 
раціону за поживними і біологічно активними речо-
винами. Аналіз експериментальних даних досліду 
показав, що баланс Нітрогену був додатним у всіх 
групах (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Середньодобовий баланс Нітрогену у курчат-бройлерів, г/добу 
 

Показник 
Групи 

контрольна дослідні 
    1 2 3 

Спожито       3,66 ± 0,454      3,79 ± 0,344       3,62 ± 0,437 
Виділено з послідом       1,68 ± 0,212      1,38 ± 0,169       1,36 ± 0,216 
Відкладено в тілі       1,98 ± 0,112            2,41 ± 0,064***             2,26 ± 0,830*** 
У % до контролю 100,0 121,7 114,1 
У % від спожитого 54,07 ± 2,1 63,59 ± 1,9 62,43 ± 2,2 

± до контролю – +9,52 +8,36 
 

У курчат-бройлерів 2-ї і 3-ї дослідних груп, порів-
няно з контрольними ровесниками, щодобові відкла-
дення Нітрогену були вищими, відповідно, на 21,7 і 
14,1 % (Р < 0,001). Щоправда, варто зазначити, що 
підвищення рівня утриманого в організмі Нітрогену 
було неадекватним дозам протеїнату купруму. Якщо 
за дози 16,5 г/т комбікорму відкладення Нітрогену в 
тілі бройлерів 2-ї дослідної групи зростали проти 
контролю на 21,7 %, то за дози 12,5 г/т комбікорму це 
зростання було на рівні 14,1 %. Порівняння кількості 
утриманого Нітрогену в організмі курчат 2-ї і 3-ї дос-
лідної груп між собою показує, що воно було вищим 
на 0,15 г в курчат-бройлерів 2-ї дослідної групи. Це 

дає підставу стверджувати, що стимулюючий ефект 
збільшення засвоєння Нітрогену в організмі бройлерів 
максимально реалізується вже за дози протеїнату 
купруму 16,5 г/т, яку можна у даному разі вважати 
оптимальною. 

Покращення перетравності поживних речовин і 
балансу Нітрогену під впливом протеїнату купруму 
зумовило кращу збереженість та інтенсивність росту 
курчат-бройлерів дослідних груп. Зокрема, збереже-
ність поголів’я птиці у 2-й і 3-й дослідних групах 
становила 98,5–97,9 % проти 92,8 % у контролі. Дані 
обставини є приводом для ствердження щодо можли-
вості заміни сульфату купруму у раціонах курчат-
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бройлерів на протеїнат купруму. За загальною оцін-
кою отриманих результатів, кращий ефект було від-
значено за дози протеїнату купруму 16,5 г/т комбі-
корму.  

 
Висновки 

 
Додавання протеїнату купруму 16,5 г/т комбікор-

му впродовж 42 діб справляє позитивний вплив на 
перетравність поживних речовин (сирий протеїн, жир, 
клітковина і БЕР) та засвоєння Нітрогену, що, у свою 
чергу, сприяє покращенню збереженості поголів’я 
птиці та підвищенню середньодобового і абсолютного 
приросту живої маси тіла курчат за одночасного зме-
ншення затрат корму на приріст. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The purpose of the article is to determine the average quality of traditional forage (maize silage and al-
falfa haylage) and innovative dietary components – rye silage on the example of average milk production 
farms in Odesa Oblast with moderate and intensive levels of technological process and to determine the 
impact of the risky land use zone in the South of Ukraine against the background of global warming on the 
quality of these dietary ingredients in order to determine further directions of forage production in the 
southern region of Ukraine. Scientific and economic experiments were conducted in Odesa Oblast accord-
ing to the methods generally accepted in dairy farming, and laboratory studies of corn silage, alfalfa hay-
lage, rye silage samples in a specialized laboratory for forage research using the NIRS technique were used 
to assess the quality of forages. NIRS has been successfully used in the prediction of nutritional value 
through direct scanning of forage samples. The analysis of corn silage shows that the basic indicators of its 
quality, such as dry matter content, metabolizable energy concentration, pH, level of digestibility of organic 
matter as a percentage of total dry matter, and starch content are below the existing standards, because due 
to hot weather conditions, silage is often forced to be harvested during the suboptimal phase of its maturity. 
An assessment of the mineral composition of corn, rye and alfalfa silage shows that the indicators are 
typical, taking into account the specifics of each crop in the southern region of Ukraine, so the existing 
deficit of manganese, cobalt, zinc and copper can be covered with the use of specialized premixes. Due to 
the difficulties of agrotechnical cultivation of corn silage and alfalfa haylage, which has recently developed 
in the risky land use zone of southern Ukraine and against the background of global warming, fodder crops 
have to be grown in more favorable (wet) seasons of the year, such as winter rye or triticale, etc. or their 
combination with corn silage and alfalfa haylage. 

 
Key words: dairy cows, corn silage, rye silage, alfalfa haylage, analysis, forage production process. 

 

Питання якості фуражних кормів за промислового виробництва молока в 
умовах півдня України 

 
А. А. А. Елфеел, Р. Л. Сусол , Н. О. Кірович 

 
Одеський державний аграрний університет, м. Одеса, Україна 

 
Мета роботи – визначення середньостатистичної якості традиційних фуражних кормів (кукурудзяного силосу і люцернового 

сінажу) та інноваційних складових раціону – житнього силосу на прикладі пересічних господарств з виробництва молока Одеської 
області з помірним та інтенсивним рівнями технологічного процесу та визначення впливу зони ризикованого землекористування 
півдня України на фоні глобального потепління на якість цих інгредієнтів раціону з метою подальшого визначення напрямів кор-
мовиробництва у південному регіоні України. Науково-господарські досліди проведено в умовах Одеської області за загальноприй-
нятими у молочному тваринництві методиками, а лабораторні дослідження зразків кукурудзяного силосу, люцернового сінажу, 
житнього силосу в умовах спеціалізованої лабораторії з дослідження кормів з використанням методики інфрачервоної спектрос-
копії (NIRS) була використана для оцінки якості кормів, оскільки NIRS успішно використовується для прогнозування поживної 
цінності шляхом прямого сканування зразків кормів. Проведений аналіз кукурудзяного силосу засвідчує, що базові показники його 
якості на вміст сухої речовини, концентрація обмінної енергії, рівень рН, рівень перетравності органічної речовини від загального 
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складу сухої речовини, вміст крохмалю знаходяться нижче існуючих нормативних показників, тому що через спекотні погодні 
умови силос часто вимушено починають збирати під час неоптимальної фази його зрілості. Оцінка мінерального складу кукуру-
дзяного, житнього силосів і люцернового сінажу засвідчує типовість показників з урахуванням специфічності кожної культури 
для південного регіону України, тому існуючий дефіцит марганцю, кобальту, цинку і міді цілком можна покрити за рахунок вико-
ристання спеціалізованих преміксів. У зв’язку зі складнощами агротехнічного вирощування кукурудзи на силос та люцернового 
сінажу, що складається останнім часом в зоні ризикованого землекористування півдня України та на фоні глобального потеплін-
ня, виникає необхідність переходу до кормових культур, що вирощуються у більш сприятливі (зволожені) сезони року на кшталт 
озимого жита або тритикале, тощо або їх комбінації з кукурудзяним силосом та люцерновим сінажем. 

 
Ключові слова: дійні корови, кукурудзяний силос, житній силос, люцерновий сінаж, аналіз, процес кормовиробництва. 

 
Introduction 

 
The livestock breeding industry is a rather dynamic 

sector of agricultural production. It provides people with 
animal protein. Like any industry, it faces various chal-
lenges for its development. One of the most recent barri-
ers is the information about global warming, which is 
associated with cattle breeding. At the same time, Profes-
sor Dr Wilhelm Windisch notes that challenging the myth 
livestock was considered by many to “pollute the envi-
ronment” and “compete with humans for food”. Livestock 
delivers high quality food protein and kilocalories from a 
given agricultural area equivalent to 50–100 % of primary 
vegan food without food competition, solely from the 
circulation of inevitably occurring, non-edible biomass, 
while delivering fertilizers and promoting vegan produc-
tion. Concluding he said, the impact of livestock feeding 
on the environment and climate had 2 steps: 1) Feeding 
within circularity: fully sustainable, but limited and low-
input production capacity 2) Feeding through food com-
petition: a burden to the environment and climate but 
highly productive (website: All about Feed, 2023). 

There are other problems in dairy farming, such as the 
fact that milk production is carried out with low levels of 
technology, mainly on small farms, which leads to low 
levels of productivity, reproductive capacity, hygiene and 
inefficient management, which is more typical for devel-
oping countries (Astaiza Martinez et al., 2017). 

High feed costs have cut deeper into dairy farmers 
pockets, especially as milk prices continue to sink lower 
and lower. According to the University of Minnesota, 
over the last decade, total feed costs of a dairy herd have 
become a better predictor of profitability than milk pro-
duction. With no end to the higher feed cost trend in sight, 
farmers are looking at ways to get the most out of their 
rations while minimizing wasted feed (website: Dairy 
herd Management, 2023). 

Another relevant problem is the quantity and quality 
of fodder. The lack or inadequate quality of feed often 
leads to metabolic problems: subclinical acidosis, ketosis, 
etc. (Garzon & Espinosa, 2018; Vallejo-Timaran et al., 
2020). 

Nutrition management needs to be improved (Eadie, 
2019). 

Optimization of the technology for rearing replace-
ment cattle, taking into account the specific needs of a 
particular dairy breed and their growth patterns, is always 
a topical issue in dairy farming today. The growth of 
young cattle directly depends on the genotype and 
strength of the feed base, the key place in the formation of 
which is occupied by forage (Pidpala et al., 2019;  
Kramarenko et al., 2022). 

At the same time, the production of quality milk re-
mains an important challenge. The term “milk of optimal 
quality” means milk containing at least 3.0 % protein and 
more (milk suitable for cheese production) and, accord-
ingly, 3.6 % fat and more, but with the obligatory compli-
ance with the fat: protein ratio of 1.2 : 1, which primarily 
indicates the absence of metabolic disorders in the cow's 
body, such as acidosis, ketosis, etc. It is quite difficult to 
achieve the required balance between protein and fat in 
cow's milk without the rational use of fodder in practical 
production conditions, especially without the use of spe-
cial additives such as rumen buffers, etc. 

The question often arises as to which forage is better: 
hay, haylage, silage? High-quality hay has a positive 
effect on the formation of rumen microflora and high 
productivity of dairy herds, but hay has few prospects for 
its use on a modern industrial-scale dairy farm (Susol, 
2018). 

The nutritional characteristics of triticale harvested at 
the tube stage are more desirable for lactating cows than 
triticale harvested at later stages of maturity, when fibre 
content increases and crude protein content decreases, but 
approximately 70.0 % of the yield loss can also be at-
tributed to this management choice. Despite these differ-
ences, an informed management decision for lactating 
cows may still favour harvesting early due to better nutri-
tional characteristics, the need to quickly plant a double 
crop of maize, or both. The timing of triticale harvesting 
for other livestock classes may be more flexible, but pri-
oritising a double crop of maize, soybean or sorghum may 
reduce the negative impact on dry matter yield of a sec-
ondary factor (Coblentz et al., 2018). 

Grass silage-based diets often result in poor nitrogen 
utilization when fed to dairy cows. Perennial ryegrass 
cultivars with high concentrations of water-soluble carbo-
hydrates (WSC) have proven potential for correcting this 
imbalance when fed fresh, and have also been shown to 
increase feed intake, milk production, and N utilization 
(Bertilsson et al, 2017). 

 
The aim of our work 

 
The aim of our work is to determine the average quali-

ty of traditional fodder (corn silage and alfalfa haylage) 
and innovative dietary components – rye silage on the 
example of average milk production farms in Odesa Ob-
last with moderate and intensive levels of technological 
process and to determine the impact of the risky land use 
zone of southern Ukraine against the background of glob-
al warming on the quality of these dietary ingredients in 
order to further determine the directions of fodder produc-
tion in the southern region of Ukraine. 
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Material and methods 
 
The scientific and economic experiments were con-

ducted in the conditions of the State Enterprise “An-
driivske” (moderate level of production technology) and 
LLC “Shabo Farm” (intensive level of production tech-
nology) of Bilhorod-Dnistrovskyi district of Odesa Oblast 
according to the methods generally accepted in dairy 
farming (Ibatulina & Zhukorskoho, 2017), and laboratory 
studies of samples of corn silage, alfalfa haylage, rye 
silage in a specialised forage research laboratory Frank 
Wright LTD (Ashbourne, United Kingdom) using the 
NIRS technique has been used to assess the quality of 
forages (Carvalho da Paz et al., 2019). NIRS has been 
successfully used in the prediction of nutritional value 
through direct scanning of forage samples (Stuth et al., 
2003; Boschma et al., 2017). In the laboratory, each of the 
indicators was determined in at least 10 replicates, so the 
result presented here is the arithmetic average. 

Samples of fodder were taken using a Nasco sampler 
from different parts and at different heights of the silage or 
haylage storage facilities in 2.0 kg each. Then the sample 
was thoroughly mixed and 0.5 kg was taken using the 
square method for further vacuuming and air delivery to the 
laboratory. The research was conducted in November 2021. 

 
Results 

 
Due to climate change over the past 10–15 years, it 

has become increasingly difficult to grow corn for silage 
and alfalfa for hay in southern Ukraine, so we need to 
think about promising, drought-resistant and at the same 
time efficient crops that can be an alternative to corn and 
alfalfa. One of the most promising crops for forage pro-
duction in southern Ukraine could be winter rye or any 
other winter crop that can be silage. 

The analysis of the actual results of corn silage yields 
(Fig. 1) indicates the presence of relatively productive 
years (2010, 2017, 2018, 2021, where the yield was from 
165 to 234 c/ha) and problematic years (2000, 2015, 
2016, 2019, 2020, 2022, where the yield was from 52 to 
123 c/ha). Thus, out of the last eight years of the period 
2015–2022, four years, equivalent to 50.0 %, were prob-
lematic in terms of silage yield, and this is without taking 
into account the quality issue, as due to droughts, harvest-
ing begins before the grain reaches milky-wax ripeness, 
which means a deficit of starch and metabolic energy. 

 

 
Fig. 1. Dynamics of corn silage yield in Odesa Oblast 

 
Thus, in the conditions of local farms, corn silage re-

mains the main available juicy forage for the dairy herd. 
The actual general analysis of corn silage in the condi-
tions of a farm with a moderate level of technology (with-
out the use of preservatives, laying time of 4–5 days) 
proves (Table 1) that the content of dry matter and crude 
protein in the silage is within the normal range (32.0–
38.0 %) – 32.9 % and (7.0–9.0%) – 7.6 %, respectively. 
The energy concentration in this sample was 10.4 MJ/kg 
dry matter, which is below the norm of 11.6–12.4 MJ/kg 
dry matter, which is primarily due to the starch content, 
the actual content of which is too low at 23.5 % (the nor-
mative indicator is 35.0–45.0 %). The proper pH level 
was found to be 4.0 (normal pH is 3.9–4.2) against the 
background of an overestimated lactic acid content 
(70.1 g/kg in fact, while the norm is 25.0–50.0 g/kg). The 
content of ammonia nitrogen in total nitrogen is actually 
5.5 %, while the permissible norm is 4.0 % or less, which 
indicates an increased likelihood of decay. The actual 
crude ash content reached 4.5 %, which is in line with the 
current standard of 4.0–5.0 % and indicates that the silo is 
not contaminated by soil. The actual content of neutral-
detergent fibre in the silage was 53.1 %, which is higher 
than the existing standard (35–45 %). The situation is 
similar with acid-detergent fibre (52.26), which is signifi-
cantly higher than the standard (27.8 and 28.0–36.0 %), 
which to some extent affects the calculated (projected) 
consumption rate, which is also below the existing stand-
ard (110–130) – 101.2 g/kg, respectively. 

 
Table 1 
Forage analysing (Dry Matter) maize and rye silage and lucerne haylage 
 

Indicator maize silage * maize silage** lucerne haylage ** rye silage* 
Dry matter, %. 32.9 27.5 35.1 23.3 
ME, MJ/kg 10.4 11.1 9.5 11.0 
Crude protein, % DM 7.6 9.6 23.4 12.7 
D Value, %. 66.2 69.9 73.1 69.0 
рН 4.0 3.7 4.9 4.8 
NH3-N in total N, %. 5.5 2.9 14.0 7.1 
Ash, %. 4.5 4.6 12.6 8.2 
Starch, %. 23.6 15.3 - - 
NDF, %. 38.2 55.1 33.9 51.9 
Lactic acid, g/kg 70.1 96.5 59.0 43.1 
Intake, g/kg of ML 101.2 98.4 89.9 96.4 

Notes (hereinafter): * - in farm conditions with a moderate level of technology (without the use of preservatives); ** - in the conditions of a farm with an intensive level of 
technology (with the use of preservatives). 
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Evaluation of the results of average samples of corn 
silage in 2021, which were laid in the conditions of a farm 
with an intensive level of technology in dairy farming: the 
use of hybrid corn varieties, the use of special preserva-
tives, the timing of laying one pit in 2–3 days proves that 
the dry matter content in corn silage is slightly lower than 
the existing norm (32.0–38.0 %) – 27.5 % against the 
background of an increased crude protein content of 
9.6 % at a norm of 7.0–9.0 %. 

The energy concentration in this sample was 11.1 
MJ/kg dry matter, while the norm is 11.6–12.4 MJ/kg dry 
matter, which is primarily due to the starch content, the 
actual content of which was only 15.3 % (the normative 
value is 35.0–45.0 %). A low pH of 3.7 was found (nor-
mal pH is 3.9–4.2), which will contribute to acidosis and 
is caused by an overestimated lactic acid content (96.5 
g/kg in fact, while the norm is 25.0–50.0 g/kg). The con-
tent of ammonia nitrogen in total nitrogen is actually 
2.9 %, while the permissible rate is 4.0 % or less, indicat-
ing the absence of decay processes. The actual content of 
crude ash reached 4.6 %, which corresponds to the exist-
ing norm of 4.0–5.0 % and indicates that the silage is not 
contaminated with soil. 

The actual content of neutral-detergent fibre in the si-
lage was 55.1 %, which is higher than the existing stand-
ard (35–45 %). At the same time, the content of acid-
detergent fibre is within the upper limit of the standard 
(27.8 and 28.0–36.0 %, respectively). The estimated 
(forecasted) consumption rate is below the existing stand-
ard (110–130) – 98.7 g/kg. The indicator of feed conver-
sion into milk has an actual content of 305.0 units in this 
silage, which is below the norm (320–380 units), which in 
turn can lead to a decrease in rumen pH and cause acido-
sis. 

Regarding the assessment of the mineral composition 
of silage in a farm with a moderate level of technology 
(Table 2), it is worth noting that it is, on the one hand, 
typical for the southern region of Ukraine – the content of 
macronutrients such as phosphorus, magnesium, sulphur 
and the content of trace elements such as selenium meets 
the existing standards; iron, aluminium exceed the opti-
mal levels, while sodium, potassium, sulphur, manganese, 
cobalt, zinc and copper are at a deficient level. The low 
calcium content is atypical in this case, as it is usually 
sufficient in the silage due to the high level in the soil. 

 
Table 2 
The mineral analysis of maize and rye silage, lucerne haylage 
 

Indicator maize silage * maize silage** lucerne haylage ** rye silage * 
Calcium, %. 0.29 0.58 3.05 0,45 
Phosphorus, %. 0.20 0.18 0.85 0.42 
Magnesium, %. 0.22 0.25 0.47 0.16 
Sodium, % 0.01 0.23 0.15 0.05 
Potassium, % 0.64 1.79 1.13 1.34 
Chlorine, % 0.17 0.70 0.31 0.90 
Sulphur, %. 0.09 0.14 0.35 0.20 
Iron, mg/kg 357.3 456.1 921.2 373.5 
Copper, mg/kg 4.2 5.3 10.3 8.85 
Manganese, mg/kg 32.4 64.6 117.3 74.5 
Cobalt, mg/kg 0.05 0.14 0.32 0.08 
Zinc, mg/kg 15.8 26.3 32.2 29.9 
Selenium, mg/kg 0.059 0.107 0.16 0.12 
Aluminium, mg/kg 45.5 393.2 1158.0 48.8 
Lead, mg/kg 0.16 0.39 0.56 0.22 
Molybdenum, mg/kg 0.82 0.43 0.51 0.79 

 
For example, the content of macronutrients such as 

calcium, magnesium, sodium, potassium, chlorine, sul-
phur, and the content of macronutrient selenium meets the 
existing standards; iron and aluminium exceed the opti-
mal level, while manganese, cobalt, zinc and copper are in 
deficit. 

Modern dairy cattle rations for industrial production 
involve the use of alfalfa haylage, which, according to 
many scientists and practitioners, is an excellent supple-
ment to corn silage-based rations and saves on expensive 
protein ingredients in feed. The actual overall analysis of 
alfalfa haylage showed that the dry matter content of 
35.1 % is well within the average samples tested by the 
laboratory in 2021 (35.2 %), but the crude protein content 
of 23.4 % is significantly higher than the average labora-
tory samples (19.4 %), which further emphasizes the 
value of this ingredient. Typical for alfalfa haylage is the 
low sugar content (12.0 %) and the absence of starch. The 

slightly lower content of neutral detergent fibre (33.9 %), 
acid detergent fibre (25.3 %) and acid detergent lignin 
(49.0 %) compared to the average laboratory samples 
(42.2 %, 32.5 % and 61.0 %, respectively) results in a 
higher crude protein content. 

Our actual mineral analysis of alfalfa haylage showed 
that this ingredient is rich in macronutrients: calcium, 
phosphorus, sulphur, and trace elements: iron, cobalt, 
selenium, aluminium, and copper. It has been established 
that alfalfa haylage has a moderate content of sodium, 
manganese, molybdenum, and copper. Alfalfa haylage is 
low in potassium, chlorine, zinc and, of course, lead. 
Again, we can see that there is an increased iron content, 
but it is levelled out by the above-mentioned antagonist, 
aluminium. 

In general, it should be noted that if we optimize the 
timing of alfalfa for haylage, we get fodder with an opti-
mal level of dry matter and an increased level of crude 
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protein. As for the mineral composition of alfalfa haylage, 
it can be considered typical for the south of Ukraine. 

In our opinion, rye silage is most promising for forage 
production in the South of Ukraine, as its growing season 
is more humid (autumn, winter, spring). Thus, in terms of 
dry matter content, rye haylage is significantly inferior to 
corn silage by 9.6 %, but rye silage is 5.1 % higher in 
terms of crude protein and 2.8 % higher in terms of organ-
ic matter digestibility. In terms of metabolizable energy, 
rye silage also has an advantage of 0.6 MJ/kg dry matter 
under moderate feed production technology and has a 
more alkaline environment by 0.8 units, an increased level 
of ammonia nitrogen from total nitrogen by 1.6 %, and an 
increased level of ash by 3.7 % compared to corn silage. 

Of course, corn silage is rich in starch, with a content 
of 23.6 %, which is not present in rye haylage. However, 
on the other hand, high starch levels can cause metabolic 
disorders such as acidosis with subsequent problems with 
reproduction and reduced productive longevity of the 
herd, etc. On the contrary, rye haylage is a more natural 
feed for cattle and contributes to the level of herd safety. 

In terms of such a critically important indicator as 
neutral-detergent fibre for ruminants, rye silage has a 
significant advantage of 13.7 % under moderate feed 
production technology. The content of lactic acid is 
27.0 % higher in corn silage, which is quite natural due to 
the presence of starch. 

These feed ingredients differ from each other and 
from the predicted consumption by 4.8 g/kg in favors of 
corn silage under moderate feed production technology, 
but this is only a laboratory calculation, and the effective-
ness of each of these ingredients can be assessed only 
through actual use in feeding dairy cows. 

 
Discussion 

 
We understand that cattle are ruminants, therefore, for 

the effective functioning of these individuals and the 
production of the desired amount of milk with optimal 
quality, ruminants need a certain amount of fodder (ap-
proximately at least 60.0 % of the dry matter of the diet is 
the proportion of fodder in the structure of a “healthy” 
diet). In the current realities of “domestic technologies” of 
feeding, the available fodder is corn silage, haylage and 
hay of cereals or legumes, straw, etc. (Provatorov et al., 
2007; Ruban & Vasylevskyi, 2015; Riznychuk, 2016; 
Riznychuk et al., 2023). 

Forages are the basis for the formation of a healthy 
cow's diet (Nasr et al., 2017), as inadequate nutritional 
management of the studied herds in the pre- and postpar-
tum period increased the incidence of subacute ruminal 
acidosis during the first 60 days after calving and increased 
the risk of anestrus at 60 days after calving, as well as other 
adverse effects on reproductive performance. Feeding a 
transitional ration is an important tool for the adaptation of 
rumen microflora to feed additives and improving repro-
ductive performance (Stefanska et al., 2017). 

Increasing the ratio of NDF to starch in the diet pro-
motes the development of rumen papillae and alters the 
expression of genes associated with rumen papillae up-
take, metabolism and cell growth (Ma et al, 2017). In this 

case, the use of rye silage in the diets increases the ratio 
of NDC to starch in the diets. 

There is a lot of information on the benefits of maize 
silage as an easily digestible ingredient that provides high 
energy intake when used in dairy cow diets (website: 
Dairy Global), but currently, globally, maize is the third 
most important crop in terms of harvested area. Due to its 
importance, assessing variations in regional climatic suit-
ability under climate change is critical. 

The potential current and future climatic distribution 
of maize on a global level was modelled using the 
CLIMEX distribution model with climate data from 2050 
to 2100. The change in area under future climate was 
analyzed at the continental level and for the major maize-
producing countries in the world. The tropical regions, 
South America, Africa and Oceania show the greatest loss 
of climatic suitability for maize cultivation. At the same 
time, Asia, Europe and North America are showing an 
increase in climatic suitability. 

This study indicates that, globally, large areas current-
ly suitable for maize cultivation will suffer from heat and 
drought, which may limit maize production (Ramirez-
Cabral et al., 2017). In such circumstances, the transition 
to silage harvesting from winter cereals is a promising 
way out of this situation, which has recently developed in 
the risky land use zone of southern Ukraine and against 
the background of global warming. 

 
Conclusions 

 
The analysis of corn silage shows that the basic indi-

cators of its quality, such as dry matter content, concen-
tration of metabolizable energy, pH, level of digestibility 
of organic matter as a percentage of total dry matter, and 
starch content are below the existing standards, because 
due to hot weather conditions, silage is often forced to be 
harvested during the suboptimal phase of its maturity. It is 
worth noting that this situation is not uncommon in the 
southern region in the context of ongoing global warming. 

Comparing the mineral composition of different levels 
of technology, a common pattern of typical deficiencies in 
phosphorus, sulphur, manganese, cobalt, and zinc can be 
observed. The situation with calcium content is ambigu-
ous. In addition, it is worth noting that elevated iron levels 
are not a problem because aluminium, which is its antag-
onist, is also in excess. 

The content of heavy metals lead and molybdenum is 
at a low level, as required by environmental safety. 

An assessment of the mineral composition of corn, rye 
silage and alfalfa haylage shows that the indicators are 
typical, taking into account the specifics of each crop in 
the southern region of Ukraine, so the existing deficit of 
manganese, cobalt, zinc and copper can be covered by the 
use of specialized premixes. 

Due to the difficulties of growing corn silage and al-
falfa haylage in the recent risky land use zone of southern 
Ukraine and against the background of global warming, it 
is necessary to move to fodder crops grown in more fa-
vourable (wet) seasons, such as winter rye or triticale, or a 
combination of these with corn silage and alfalfa haylage. 

 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
150 

Conflict of interest 
The authors declare that there is no conflict of interest. 

 
References 

 
5 Ways to Help Minimize Feed Refusals. Dairy herd 

Management: website. URL: 
https://www.dairyherd.com/news/dairy-production/5-
ways-help-minimize-feed-refusals. 

Astaiza Martínez, J. M., Munoz Ordonez, M. R., Be-
navides Melo, C. J., Vallejo Timaran, D. A., Chaves 
Velasquez, C. A. (2017). Technical and productive 
characterization of milk production systems in the Si-
bundoy Valley (Putumayo, Colombia). Rev. Med. 
Vet., 34, 31–43. DOI: 10.19052/mv.4253. 

Bertilsson, J., Åkerlind, M., & Eriksson, T. (2017). The 
effects of high-sugar ryegrass/red clover silage diets 
on intake, production, digestibility, and N utilization 
in dairy cows, as measured in vivo and predicted by 
the NorFor model. Journal of Dairy Science, 100(10), 
7990–8003. DOI: 10.3168/jds.2017-12874. 

Boschma, S. P., Murphy, S. R., & Harden, S. (2017). 
Growth rate and nutritive value of sown tropical per-
ennial grasses in a variable summer-dominant rainfall 
environment, Australia. Grass and Forage Science, 
72(2), 234–247. DOI: 10.1111/gfs.12237. 

Carvalho da Paz, C., Maciel e Silva, A. G., & Coutinho 
do Rego, A. (2019). Use of near infrared spectroscopy 
for the evaluation of forage for ruminants. Amazonian 
Journal of Agricultural and Environmental Sciences, 
62, 1–8. DOI: 10.22491/rca.2019.2923. 

Coblentz, W. K., Akins, M. S., Kalscheur, K. F., Brink, 
G. E., & Cavadini, J. S. (2018). Effects of growth 
stage and growing degree-day accumulations on triti-
cale forages: Dry matter yield, nutritive value, and in 
vitro dry matter disappearance. J. Dairy Sci., 101, 
8965–8985. DOI: 10.3168/jds.2018-14868. 

Eadie, T. (2019). Planning dairy operation feeding sys-
tems for expansion. DAIRY PRODUCER: website. 
URL: https://www.dairyproducer.com/planning-dairy-
operation-feeding-systems-for-expansion-2. 

Garzon A. A. M., & Espinosa, O. O. J. (2018). Incidence 
and prevalence of clinical and subclinical ketosis in 
grazing dairy cattle in the Cundiboyacencian Andean 
plateau, Colombia. Rev.CES Med. Zootec, 13, 121–
136. DOI: 10.21615/cesmvz.13.2.3. 

Ibatulina, I. I., & Zhukorskoho, O. M. (2017). Metodolo-
hiia ta orhanizatsiia naukovykh doslidzhen u 
tvarynnytstvi: posibnyk. Kyiv (in Ukrainian). 

Kramarenko, A. S., Kalynycnenko, H. I., Susol, R. L., 
Papakina, N. S., & Kramarenko, S. S. (2022). Princi-
pal Component Analysis of Body Weight Traits and 
Subsequent Milk Production in Red Steppe Breed 
Heifers. Proceedings of the Latvian Academy of 
Sciences, 76(2), 307–313. DOI: 10.2478/prolas-2022-
0044. 

Ma, L., Zhao, M., Zhao, L. S., Xu, J. C., Loor, J. J., & Bu, D. 
P. (2017). Effects of dietary neutral detergent fiber and 
starch ratio on rumen epithelial cell morphological struc-
ture and gene expression in dairy cows. Journal of Dairy 

Science, 100, 3705–3712. DOI: 10.3168/jds.2016-11772. 
More digestible corn for more energy absorption per bite. 

DAIRY GLOBAL: website. URL: 
https://www.dairyglobal.net/health-and-nutrition/nutrition/ 
more-digestible-corn-for-more-energy-absorption-per-bite. 

Nasr, M. Y., Elkhodary, S. A., Beder, N. A., & Elshafey, B. 
G. (2017). Epidemiological and diagnostic studies on 
subacute ruminal acidosis in dairy cows. Alexandria J. 
Vet. Sci., 53, 83–90. DOI: 10.5455/ajvs.255218. 

Pidpala, T. V., Strikha, L. O., & Vetushniak, T. Yu. (2019). 
Otsinka osoblyvostei intensyvnoi tekhnolohii vyrobny-
tstva moloka. Tavriiskyi naukovyi visnyk, 106, 26–30. 
URL: http://www.tnv-agro.ksauniv.ks.ua/archives/106_ 
2019/30.pdf (in Ukrainian). 

Provatorov, H. V., Ladyka, V. I., & Bondarchuk, L. V. 
(2007). Normy hodivli, ratsiony i pozhyvnist kormiv 
dlia riznykh vydiv silskohospodarskykh tvaryn: 
dovidnyk. Sumy: TOV «VTD «Universytetska knyha» 
(in Ukrainian). 

Ramirez-Cabral, N. Y. Z., Kumar, L., & Shabani, F. 
(2017). Global alterations in areas of suitability for 
maize production from climate change and using a 
mechanistic species distribution model (CLIMEX). 
Scientific Reports, 7, 5910. DOI: 10.1038/s41598-
017-05804-0. 

Riznychuk, I. F. (2016). Hodivlia koriv za intensyvnoi 
tekhnolohii vyrobnytstva moloka. Tvarynnytstvo 
Ukrainy, 6, 8–13 (in Ukrainian). 

Riznychuk, I., Nikolenko, I., Kyshlaly, O., Mazhylovska, 
K., & Harbar, A. (2023). Prohrama hodivli koriv za 
periodamy vyrobnychoho tsyklu. Ahrarnyi visnyk 
Prychornomoria, 107, 99–103 (in Ukrainian). 

Ruban, S. Yu., & Vasylevskyi, M. V. (2015). Orhanizatsiia 
normovanoi hodivli v skotarstvi. Kyiv (in Ukrainian). 

Stefanska, B., Nowak, W., Komisarek, J., Taciak, M., 
Barszcz, M., & Skomiał, J. (2017). Prevalence and 
consequence of subacute ruminal acidosis in Polish 
dairy herds. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl)., 
101, 694–702. DOI: 10.1111/jpn.12592. 

Stuth, J., Jama, A., & Tolleson, D. (2003). Direct and indi-
rect means of predicting forage quality through near in-
frared reflectance spectroscopy. Field Crops Research, 
84(1-2), 45–56. DOI: 10.1016/S0378-4290(03)00140-0. 

Susol, R. L. (2018). Profilaktyka metobolichnykh ro-
zladiv u molochnomu skotarstvi. Tvarynnytstvo ta 
veterynariia, 10, 48–50 (in Ukrainian). 

Sustainable livestock production: Challenges & impact on 
the feed sector. ALL ABOUT FEED: website. URL:  
https://www.allaboutfeed.net/animal-feed/raw-
materials/sustainable-livestock-production-challenges-
and-impact-on-the-feed-sector. 

Ural, K. (2017). Correlation between ruminal pH and 
body condition score in cows with subacute ruminal 
acidosis. Rev. MVZ Cordoba, 22(3), 6215–6224. 

Vallejo-Timaran, D., Reyes-Velez, J., VanLeeuwen, J., 
Maldonado-Estrada, J., & Astaiza-Martineze, J. (2020). 
Incidence and effects of subacute ruminal acidosis and 
subclinical ketosis with respect to postpartum anestrus 
in grazing dairy cows. Heliyon, 6(4), e03712. 
DOI: 10.1016/j.heliyon.2020.e03712. 

 

https://www.dairyherd.com/news/dairy-production/5-ways-help-minimize-feed-refusals
https://doi.org/10.19052/mv.4253
https://doi.org/10.3168/jds.2017-12874
https://doi.org/10.1111/gfs.12237
https://doi.org/10.22491/rca.2019.2923
https://doi.org/10.3168/jds.2018-14868
https://www.dairyproducer.com/planning-dairy-operation-feeding-systems-for-expansion-2
https://doi.org/10.21615/cesmvz.13.2.3
https://doi.org/10.2478/prolas-2022-0044
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11772
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11772
https://www.dairyglobal.net/health-and-nutrition/nutrition/more-digestible-corn-for-more-energy-absorption-per-bite
https://doi.org/10.5455/ajvs.255218
http://www.tnv-agro.ksauniv.ks.ua/archives/106_2019/30.pdf
https://doi.org/10.1038/s41598-017-05804-0
https://doi.org/10.1111/jpn.12592
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(03)00140-0
https://www.allaboutfeed.net/animal-feed/raw-materials/sustainable-livestock-production-challenges-and-impact-on-the-feed-sector
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e03712


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
151 

 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Сільськогосподарські науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Agricultural sciences 
 

ISSN 2519–2698 print                                                                                                doi: 10.32718/nvlvet‐a9925 

ISSN 2707‐5834 online                                                    https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture  
 
UDC 638.1:379.8:615.8 (477.81) 
 

The current state of beekeeping in Ukraine and prospects for the development of 
apitourism in the Rivne region 

 
R. M. Sachuk1 , B. V. Gutyj2, V. O. Pepko3, T. A. Velesyk1, O. I. Portukhaі1, M. I. Kostolovych1, 
O. A. Katsaraba2, I. V. Halka1 

 
1Rivne State University for the Humanities, Rivne, Ukraine 
2Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies Lviv, Ukraine 
3Ternopil Research Station, Institute of Veterinary Medicine, NAAN, Ternopil, Ukraine 

 
Article info 
 
Received 08.09.2023 
Received in revised form  
               09.10.2023 
Accepted 10.10.2023 
 
 
Rivne State University for the 
Humanities, Plastova Str., 29-a, 
Rivne, 33028, Ukraine. 
Tel.: +38-097-671-90-63 
E-mail: sachuk.08@ukr.net 
 
Stepan Gzhytskyi National 
University of Veterinary  
Medicine and Biotechnologies Lviv, 
Pekarska Str., 50, Lviv,  
79010, Ukraine. 
 
Ternopil Research Station,  
Institute of Veterinary Medicine, 
NAAN, Troleybusna Str., 12, 
Ternopil, 46027, Ukraine. 
 
 

Sachuk, R. M., Gutyj, B. V., Pepko, V. O., Velesyk, T. A., Portukhaі, O. I., Kostolovych, M. I., 
Katsaraba, O. A., & Halka, I. V. (2023). The current state of beekeeping in Ukraine and prospects 
for the development of apitourism in the Rivne region. Scientific Messenger of Lviv National  
University of Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series: Agricultural sciences, 25(99), 151–
156. doi: 10.32718/nvlvet-a9925 
 

The article examines the current state and problems of beekeeping products market development in the 
Rivne region and Ukraine. The prospects for the development of apiturism in the Rivne region have been 
assessed. It has been established that Ukraine has sufficient resources for the intensification of the devel-
opment of tourist and recreational activities, the use of which will contribute to the development of infra-
structure and the solution of a number of social and economic issues of the activities of territorial communi-
ties, the development of environmental education, the dissemination of knowledge about the history and 
culture of our people, and the improvement of the population. Apitourism, as a component of rural green 
tourism of the Rivne region, will contribute to the preservation of jobs in rural areas and is a way to ensure 
the development of the infrastructure of non-urbanized rural areas with minimal technogenic load. The 
further development of apitourism will contribute to the growth of a positive image of Ukraine in the inter-
national arena as a producer and exporter of high-quality beekeeping products. The territory of the Rivne 
region is sufficiently equipped with natural objects for the development of beekeeping and apitourism in 
particular. In the presence of significant areas of the objects of the nature reserve fund, the territory of 
which is not subject to significant anthropogenic load, it is possible to increase the production of beekeep-
ing products from ecologically clean territories and the implementation of state and regional programs for 
the development of this type of activity. On the example of one of the personal peasant households, it was 
established that the apitherapy of the private estate of Malih Sadiv is a young direction of modern medicine 
in the Rivne region. It consists in the use of healing products produced by bees. They are used to improve 
the health of the human body to strengthen immunity. The air inside the api-inhalation room is saturated 
with biologically active substances of propolis, which has antimicrobial properties. 
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У статті розглянуто сучасний стан та проблеми розвитку ринку продукції бджільництва в Рівненській області та Україні. 
Оцінено перспективи розвитку апітуризму в Рівненській області. Встановлено, що Україна володіє достатніми для інтенсифікації 
розвитку туристично-рекреаційної діяльності ресурсами, використання яких сприятиме розвитку інфраструктури та вирішенню 
ряду соціальних та економічних питань діяльності територіальних громад, розвитку екологічної освіти, поширенню знань про 
історію та культуру нашого народу, оздоровлення населення. Апітуризм як складова сільського зеленого туризму Рівненщини, 
сприятиме збереженню робочих місць в сільській місцевості та є способом забезпечення розвитку інфраструктури неурбанізова-
них сільських територій при мінімальному техногенному навантаженні. Подальший розвиток апітуризму сприятиме зростанню 
позитивного іміджу України на міжнародній арені, як виробника і експортера якісної продукції бджільництва. Територія Рівнен-
ської області достатньо забезпечена природними об’єктами для розвитку бджільництва та апітуризму зокрема. За наявності 
значних площ об’єктів природно-заповідного фонду, територія яких не зазнає значного антропогенного навантаження, можливе 
збільшення обсягів виробництва продукції бджільництва з екологічно чистих територій та впровадження державних і регіональ-
них програм розвитку даного виду діяльності. На прикладі одного з особистих селянських господарств встановлено, що апітерапія 
приватної садиби с. Малих Садів є молодим напрямком сучасної медицини Рівненської області. Вона полягає у використанні цілю-
щих продуктів, вироблених бджолами. Їх застосовують для оздоровлення організму людини та зміцнення імунітету. Повітря апі-
інгаляційної кімнати всередині насичене біологічно активними речовинами прополісу, який має антимікробні властивості. 

 
Ключові слова: продукція бджільництва, апітерапія, садиба, туризм, апі-інгаляційна кімната. 

 
Вступ 

 
Нині екологічний туризм набуває значного поши-

рення як в Україні, так і світі. Розвитку екотуризму в 
Україні сприяють як природні – наявність природних 
об’єктів і природних умов (національних природних 
та ландшафтних парків, заказників, інших заповідних 
територій), так і культурно-історичні аспекти (багата 
культурна спадщина, проведення етнофестивалів 
тощо), а також наявність людських та матеріальних 
ресурсів (Halahuta, 2016; Sovenko, 2016).  

Розвиток екологічного туризму як складової час-
тини туристично-рекреаційної галузі в Україні, має 
потенційну можливість стати важливим джерелом 
наповнення бюджету. 

Бджільництво в Україні має прадавні традиції, що 
сформувалися протягом значного історичного шляху. 
Апітуризм як форма екологічного туризму, має поте-
нційні можливості для вирішення низки проблем 
місцевих громад у сільській місцевості: збереження 
робочих місць, запобігання скороченню чисельності 
населення через виїзд молоді до міст, попит на турис-
тичні послуги, що надаються окремими пасіками, 
перевищує пропозицію у зв’язку з непристосованістю 
більшості пасік для відвідування туристами. Тобто 
бджільництво може стати потенційним фактором 
дестинації екотуризму для місцевих громад (Hurova, 
2016). 

Природно-рекреаційний потенціал регіонів тісно 
пов’язаний з розвитком екологічної мережі. В Рівнен-
ській області мережа природно-заповідного фонду 
станом на 01.01.2021 року включає 317 об’єктів зага-
льною площею 203,6 тис. га, що складає 10,15 % зага-
льної площі області, в тому числі 28 об’єктів загаль-
нодержавного значення площею 90,3 тис. га (у тому 
числі національний природний парк “Дермансько-
Острозький”, Нобельський НПП, Рівненський приро-
дний заповідник, регіональні ландшафтні парки – 
“Прип’ять-Стохід”, “Надслучанський” та “Дермансь-
ко-Мостівський”) та 289 об’єктів місцевого значення 
площею 113,3 тис. га (Bila et al., 2021). 

 
 
 
 
 

Мета дослідження 
 
Мета роботи – розглянути перспективи та основні 

напрями розвитку апітуризму в Україні та Рівненській 
області. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Проаналізовано результати сучасних наукових до-

сліджень у сфері бджільництва, статистичні дані 
Державної служби статистики України, передумови 
та перспективи розвитку апітуризму в Україні та Рів-
ненській області. 

Дослідження проводилися на базі кафедри еколо-
гії, географії та хімії Рівненського державного гумані-
тарного університету та приватної садиби с. Малі 
Сади Дубенського району Рівненської області. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Апітуризм – це форма туризму, пов’язана з бджі-

льництвом як традиційною професією та продуктами 
бджільництва в екологічному, харчовому та медично-
му аспектах (Shykerynets, 2012; Wos', 2014; Senkiv et 
al., 2020). 

До продуктів бджільництва належать: бджолина 
отрута, цілюща енергетика бджолиної сім’ї, котрі 
завдяки лікувальним властивостям сформували спо-
живчий попит на відвідування пасік, які мають власну 
інфраструктуру (вулики, апікабінки, апіхатини). Це 
сприяло формуванню потужної складової лікувально-
го туризму – апітерапії, що обумовлює нетрадиційну 
туристичну дестинацію сільської місцевості (Korobka, 
2012; Siromakha & Arion, 2021). 

Основні функції апітуризму такі: 
- просвітницька (популяризація екологічної дія-

льності, інформування туристів про роль бджіл в еко-
системах); 

- туристична (привертає увагу до специфіки 
природи та традицій регіону, зокрема до роботи 
бджоляра та історії бджільництва); 

- оздоровча (сприяє поширенню природних ме-
тодів лікування та продуктів бджільництва, які, у разі 
правильного застосування можуть замінити фармако-
логічні препарати); 
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- соціальна (дає змогу активізувати місцеву гро-
маду через створення нових робочих місць, розвивати 
агротуризм і скористатися потенціалом знань і досві-
дом пасічників (Wos', 2014). 

Територіальні громади, усвідомивши свою провід-
ну роль носія української культури та ідентичності, 
відіграють важливу роль у створенні пасіки як турис-
тичної атракції. Такі об’єкти є додатковими можливо-
стями для популяризації української культури, поши-
рення знань про історичні, природні, етнографічні 
особливості України (Halahuta, 2016). 

Серед країн Європи лідером у сфері апітуризму є 
Словенія, де цим видом діяльності цікавляться як 
внутрішні, так і зовнішні туристи. Спостерігається 
активний розвиток апітуризму в Польщі, Німеччині, 
Чехії, Литві та Іспанії. 

За даними Державної статистичної служби Украї-
ни, протягом 2019 року наша держава експортувала 
55,6 тис. тонн меду на суму понад 100 млн дол., що на 
12,7 % перевищує показник 2018 року. Провідне міс-
це у виробництві меду в Україні належить приватним 
господарствам (близько 98,0 %). Найбільше меду 

виробляють на території Полтавської, Кіровоградсь-
кої, Житомирської та Вінницької областей (Senkiv et 
al., 2020). 

Відповідно до бюлетеня “Виробництво продукції 
тваринництва” Державної статистичної служби Укра-
їни (без урахування територій, які тимчасово окупо-
вані рф та територій, де ведуться (велися) бойові дії), 
у 2022 році в Україні вироблено 63,1 тис. тонн меду, 
що складає 92,01 % показника 2021 року. Основна 
частина загального обсягу виробництва меду у 2022 
році припадає на приватні господарства – 62503 тон-
ни (проти 67873 тонн у 2021 році (-7,9 %). Виробниц-
тво меду підприємствами у 2022 році порівняно з 
2021 роком скоротилось з 685 до 576 тонн (-109 тонн 
або -15,9 %). Обсяг виробництва воску в 2022 році 
склав 874,9 тонн, що становить 92,3 % показника 2021 
року (947,6 тонн). 

У 2022 році суттєво зросло виробництво меду у 
Сумській (134,0 % показника 2021 року), Тернопіль-
ській (127,0 %), Хмельницькій (122,0 %), Кіровоград-
ській (117,0 %), Волинській (105,8 %), Рівненській 
(105,9 %), Житомирській обл. (101,2 %) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Обсяги виробництва меду в Україні в 2022 та 2021 роках в окремих областях, тис. тонн 

 
Враховуючи сучасний стан бджільництва в Украї-

ні та Рівненській області, апітуризм виступає 
важливою складовою міжнародного іміджу країни, 
вираженням регіональної та локальної культурної 
ідентичності, що сприяє розвитку туризму та 
міжнародному визнанню галузі бджільництва. 

Проведені власні дослідження показали, що пере-
важна більшість об’єктів (14 з проаналізованих 20) 
мають рекламні стенди з медом та продуктами бджі-
льництва. Це основна форма апітуризму, яка приваб-
лює туристів (особливо коли є можливість скуштува-
ти різні види меду) і приносить вимірну користь вла-
снику пасіки. У більшості аналізованих об’єктів стенд 
з медом став початком розвитку пропозиції апітуриз-
му. Далі пропозиція була сформована шляхом прямо-
го контакту з клієнтами та аналізу їхніх інтересів. 
Власники 14 досліджуваних об’єктів проводять нав-

чальні заняття, пов’язані з бджільництвом, екологією, 
географією, поширенням та біологією бджоли. Найча-
стіше такі заняття відбуваються в спеціально облад-
наних кімнатах і доповнюються відвідуванням пасіки. 
Щоб звести до мінімуму страх людей перед укусами, 
вони використовують спеціальний захисний одяг для 
пасічників. 

Власники пасік, які не мають спеціальних кабіне-
тів, ведуть презентації в школах та дитячих садках. 
Під час таких занять бджолярі, використовуючи нао-
чні посібники (демонстративний вулик, стільники із 
запечатаним медом, інвентар бджоляра), пояснюють 
функціонування бджолиної сім’ї та процес виробниц-
тва й отримання меду. Двадцять пасічних господарств 
пропонують туристам огляд пасіки та участь у майс-
тер-класах, пов’язаних з отриманням меду (рис. 2). 
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Рис. 2. Цех на пасіці с. Малі Сади Дубенського району Рівненської області  

 
Обсяг доступних заходів і розмір групи залежать 

від місць прийому та кількості працівників, залучених 
до проведення занять такого типу. Поширеними є 
туристичні пам’ятки, знайдені на пасіці, та музеї про-

сто неба. Такі збірки зафіксовано на 8 об’єктах. Ще 
одна цікава пропозиція бджолеферм апі-туризму – 
майстерні з виготовлення свічок з воску, які приваб-
люють багатьох туристів (рис. 3).  

 

   
Рис. 3. Воскові свічки з приватної садиби с. Малі Сади Дубенського району Рівненської області 

 
Цікавою ініціативою, яка все частіше застосову-

ється на пасіках та агротуристичних господарствах, є 
сади медоносів, де кожна рослина чітко описується 
назвою, періодом цвітіння та корисністю для бджіл 
(медоносність). Створення такої пропозиції вимагає 
порівняно невеликих фінансових вкладень і прино-
сить значний ефект, слугуючи навчальним матеріа-
лом, візуальною привабливістю та додатковою корис-
тю для бджіл. Ще одним елементом пропозиції апі-
туризму, що має величезну кількість розвивального 
потенціалу, є апітерапія – застосування меду та про-
дуктів бджільництва для лікування різних захворю-
вань. Таке лікування безпосередньо впливає на орга-
нізм пацієнта, тому проводиться тільки під контролем 
лікаря. Однак існує низка методів лікування, які не 
вимагають участі лікаря і можуть позитивно вплинути 
на здоров’я та красу. 

Найпопулярніший вид апітерапії, що використову-
ється на пасіках (6 пасік мають в своєму асортименті) 
– апі-інгаляційні кімнати, де відвідувачі відпочивають 
у спеціальних комфортних умовах, сидячи в кріслах 
та дихаючи повітрям вулика, насиченим фунгіцидни-
ми та бактерицидними речовинами. Такі інгаляції 

позитивно впливають на дихальну систему, підтри-
мують імунітет, знижують стрес і стомлюваність, 
поліпшують настрій (рис. 4). Сеанси апі-інгаляції 
рекомендовані людям з астмою при захворюваннях 
дихальної системи, при невротичних станах і станах 
значного виснаження. Крім сеансів апі-інгаляцій (зок-
рема на словенських пасіках), пропозиції api-spa по-
лягають в релаксаційних масажах з використанням 
меду та бджолиного воску, косметичних масок, скра-
бів для тіла і навіть ванни з медом. 

Варто зазначити, що бджолярі, які починають 
створювати власні пропозиції апітуризму, зацікавлені 
у застосуванні апітерапії в різних її формах на влас-
них пасіках. Однак така розширена пропозиція потре-
бує значних інвестицій як у приміщення, так і нав-
чання персоналу. Тому дана пропозиція зазвичай 
недоступна для невеликих ферм апітуризму, які почи-
нають свою діяльність. Відвідування пасік та бджіль-
ницьких ферм виявили також пропозицію, пов’язану з 
кулінарією, зокрема проведення майстер-класів, на 
яких було представлено різноманітні способи викори-
стання меду та продукту бджільництва в кулінарії. 
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Рис. 4. Апібудинок з апі-інгаляційною кімнатою з приватної садиби с. Малі Сади Дубенського району  

Рівненської області 
 

Під час таких занять можна дізнатися про старо-
винні та сучасні рецепти страв з медом, здобути нави-
чки приготування та випічки, а також спекти медовий 
пряник. На рис. 5 показано вироблену продукцію 
Малосадівського ліцею продукцію. Продукція виго-
товлялася під час участі у благодійному майстер-класі 
з розпису медових пряничків до Свята Покрови. Як і в 
попередньому випадку, організація такого типу майс-
терень для великих груп потребує відповідних при-
міщень, які можуть собі дозволити ліцеї та окремі 
власники пасік. 

Проте індивідуальним туристам такі майстер-
класи можуть бути корисними в агротуристичних 
садибах, власники яких мають невеликі домашні пасі-
ки і де є місце для місцевої кухні. Як показують дос-
лідження, більшість туристів, які відвідали садиби 
апітуризму, повертаються туди, скориставшись інши-
ми формами пропозиції або з метою поставки меду та 
продуктів бджільництва. Ця група реципієнтів стає 
природним рекламоносієм, який приваблює інших 
клієнтів і туристів. 

 

  
Рис. 5. Медові пряники та інша продукція бджільництва з приватної садиби с. Малі Сади Дубенського  

району Рівненської області 
 

Щоб перевірити інтерес туристів до пропозиції 
апітуризму, проведено опитування серед 60 людей, 
які раніше не брали в ньому участі. 

Як показує аналіз опитування, найбільш приваб-
ливою для туристів буде можливість отримання інфо-
рмації про застосування меду та продуктів бджільни-
цтва. Другою виявилось можливість скуштувати мед, 
на що вказали 45,5 % респондентів. Понад 35 % рес-
пондентів із задоволенням взяли б участь у семінарах, 
пов’язаних із застосування меду в кулінарії. Дуже 
популярною була також можливість відвідування 
пасіки та участь у цехах відкачування меду (25,5 %). 
Майстерні з виготовлення свічок з бджолиного воску 
були привабливими для понад 15 % респондентів. 
Апітерапія викликала досить високий інтерес 
(49,5 %).  

Пам’ятками, які пропонували пасіки, були демонс-
тративні сади медоносних рослин, які залучили лише 
7,5 % респондентів. Як показують проведені дослі-
дження, є високий попит на пропозицію апітуризму 
серед різних груп користувачів, що створює значний 
шанс для розвитку цього виду туризму. Інтерес до 
створення пропозиції апітуризму також можна поба-
чити серед спільноти пасічників у різних країни. З 
року в рік зростає обсяг туристичних послуг, які на-
дають пасіки і збільшується кількість бджільницьких 
господарств. 

Позитивним залишається і приклад одного з осо-
бистих селянських господарств, де встановлено, що 
апітерапія приватної садиби с. Малих Садів є моло-
дим напрямком сучасної медицини Рівненської облас-
ті. Вона полягає у використанні цілющих продуктів, 
вироблених бджолами. Їх застосовують для оздоров-
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лення організму людини, для зміцнення імунітету. 
Повітря апі-інгаляційної кімнати всередині насичене 
біологічно активними речовинами прополісу, який 
має антимікробні властивості (рис. 4). 

Надзвичайно важливим мотиватором для ство-
рення пропозиції апітуризму є спостереження передо-
вого досвіду в таких країнах, як Словенія, де апіту-
ризм викликає великий інтерес і приносить реальний 
прибуток місцевим жителям. Можливість навчальних 
поїздок та обміну досвідом між бджолярами з різних 
країн призводить до динамічного розвитку в більшос-
ті європейських країн. 

 
Висновки 

 
Україна володіє достатніми для інтенсифікації ро-

звитку туристично-рекреаційної діяльності ресурса-
ми, використання яких сприятиме розвитку інфра-
структури й вирішенню ряду соціальних та економіч-
них питань діяльності територіальних громад, розвит-
ку екологічної освіти, поширенню знань про історію 
та культуру нашого народу, оздоровлення населення. 

Апітуризм як складова сільського зеленого туриз-
му сприятиме збереженню робочих місць в сільській 
місцевості та є способом забезпечення розвитку ін-
фраструктури неурбанізованих сільських територій, 
при мінімальному техногенному навантаженні. 

Подальший розвиток апітуризму сприятиме зрос-
танню позитивного іміджу України на міжнародній 
арені – як виробника і експортера якісної продукції 
бджільництва. 

Територія Рівненської області достатньо забезпе-
чена природними об’єктами для розвитку бджільниц-
тва та апітуризму зокрема. За наявності значних площ 
об’єктів природно-заповідного фонду, територія яких 
не зазнає значного антропогенного навантаження, 
можливе збільшення обсягів виробленої продукції 
бджільництва з екологічно чистих територій і впрова-
дження державних та регіональних програм розвитку 
даного виду діяльності. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Recently, in connection with the transition to an industrial approach in animal husbandry and an in-
crease in demand for planned breeds bred in Ukraine, high requirements have arisen for their productivity, 
feed cost, suitability for machine milking and other characteristics. Breeding of the Jersey breed can serve 
as an important reserve for the further development of dairy cattle breeding in Ukraine. The Jersey breed is 
characterized by high productivity and is the most fat-milk breed in the world, with high feed value and 
good technological properties of the udder. The purpose of the research was to evaluate the phenotypic 
parameters of the Jersey cattle herd and to study the influence of the duration of the service period on the 
efficiency of milk production. 1,331 head of breeding stock of the Jersey breed are kept in the APNVP “Vi-
zit” of the Khmelnytskyi district of the Vinnytsia region, of which 68.4 % are cows. Youngsters are rated 
elite-record and elite – 99.3 %. Up to 3 lactations are kept in a herd of Jersey cows. Hope per cow is 5819 
kg of milk, with a fat content of 6.05 % and a protein content of 4.2 %. The milk productivity of cows ex-
ceeds the minimum requirements for the Jersey breed by 83 % for the first lactation, by 82.1 % for the 
second, and by 73.1 % for the third. The hope for 305 days of lactation in cows with a service period of 90 
days in the second lactation is 11.8 % less than the data of cows with a service period of 120 days, for the 
third lactation – by 11.4 %. The average daily survival of cows with a service period of 120 days was lower 
than that of control cows by 7.0 %. The efficiency of using cows when extending the service period beyond 
the 90-day limit recommended by experts reduces the milk productivity of cows. The ratio of fat to protein is 
higher in Jerseys by 0.3, fat to dry skimmed milk residue by 0.2, and protein to dry skimmed milk residue by 
0.06. 

 
Key words: hope, fatness, service period, livestock, live weight, lactation. 

 

Фенотипові показники маточного поголів’я джерсейської породи 
 

О. П. Разанова , Т. В. Фаріонік, Т. Л. Голубенко, А. В. Колечко 
 

Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 
 

Останнім часом у зв’язку із переходом до індустріального підходу в тваринництві та збільшенням попиту на планові породи, 
що розводяться в Україні, виникли високі вимоги до їхньої продуктивності, вартості корму, придатності до машинного доїння та 
інших характеристик. Розведення джерсейської породи може слугувати важливим резервом для подальшого розвитку молочного 
скотарства в Україні. Джерсейська порода вирізняється високою продуктивністю та є найбільш жирномолочною породою у 
світі – з високою вартістю корму та добрими технологічними властивостями вимені. Метою досліджень була оцінка фенотипо-
вих показників стада великої рогатої худоби джерсейської породи та дослідження впливу тривалості сервіс-періоду на ефектив-
ність виробництва молока. В АПНВП “Візит” Хмельницького району Вінницької області утримують 1331 голів маточного пого-
лів’я джерсейської породи, з них 68,4 % корів. Молодняк оцінений класом еліта-рекорд та еліта – 99,3 %. У стаді корів джерсей-
ської породи утримують до 3 лактації. Надій на корову становить 5819 кг молока при жирності 6,05 % і вмісту  білка 4,2 %. 
Молочна продуктивність корів перевищує мінімальні вимоги по джерсейській породі на 83 % за першу лактацію, за другу – на 
82,1 %, за третю – на 73,1 %. Надій за 305 днів лактації у корів з тривалістю сервіс-періоду 90 днів другої лактації менший за 
дані корів з тривалістю сервіс-періоду 120 днів на 11,8 %, за третю лактацію – на 11,4 %. Середньодобовий надій у корів із сервіс-
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періодом 120 днів був нижчим, ніж у корів контрольної групи, на 7,0 %. Ефективність використання корів при подовженні сервіс-
періоду понад рекомендовану фахівцями межу в 90 днів знижує молочну продуктивність корів. Відношення жиру до білка вище у 
джерсеїв на 0,3, жиру до сухого знежиреного молочного залишку – на 0,2 і білка до сухого знежиреного молочного залишку – на 
0,06. 

 
Ключові слова: надій, жирність, сервіс-період, поголів’я, жива маса, лактація. 

 
Вступ 

 
В умовах імпортозаміщення важливу роль відіграє 

забезпечення населення України високоякісними 
молочними продуктами в достатній кількості відпо-
відно до науково обґрунтованих норм харчування. 
Виробництво молока має першорядне значення для 
стабільного розвитку країни і дозволяє забезпечити 
людей продуктами першої необхідності. Від стану та 
конкурентоспроможності тваринницької галузі зале-
жить продовольча безпека країни та її роль на зовні-
шніх ринках. 

В Україні триває процес скорочення поголів’я ве-
ликої рогатої худоби, зокрема корів. Так, на початок 
2023 року поголів’я великої рогатої худоби в госпо-
дарствах усіх сільськогосподарських виробників ста-
новило близько 2307 тис. голів, що на 12,7 % менше 
порівняно з минулим роком. При цьому кількість 
корів за аналогічний період також скоротилася на 
12,4 % – до 1353 тис. голів. Виробництво молока в 
господарствах усіх категорій у 2022 році склало 7768 
тис. тонн (Ukraine in numbers, 2022). Щодо аналогіч-
ного періоду 2021 року надої знизилися на 8,8 %. 
Основний обсяг зниження виробництва молока при-
падає на господарства населення. Проте варто заува-
жити про тенденції інтенсифікації виробництва та 
підвищення молочної продуктивності корів на проми-
слових фермах у багатьох регіонах (Polupan et al., 
2021). 

В результаті комплексного аналізу поточного ста-
ну стада великої рогатої худоби в господарствах різ-
них категорій в Україні за 2020–2022 рр. виявлено 
тенденцію до щорічного зменшення поголів’я на 7,1–
8,0 %. Eifeel et al. (2022) вважають, що для подальшо-
го розвитку галузі молочного скотарства потрібно 
збільшувати поголів’я корів за допомогою сексованої 
спермопродукції, посилювати генетичну реалізацію 
продуктивних показників худоби за допомогою буга-
їв-поліпшувачів. Особливу увагу слід звертати на 
показники, такі як підвищення молочної продуктив-
ності, вмісту білка в молоці, легкість отелення та 
продуктивне довголіття. Ефективне розв’язання за-
вдання поліпшення продуктивних характеристик 
різних порід великої рогатої худоби шляхом одночас-
ного підвищення природної резистентності тісно 
пов’язане зі створенням нових порід, типів та ліній 
худоби, які відповідають вимогам промислової техно-
логії. 

Останнім часом, у зв’язку з переходом до індуст-
ріального підходу у тваринництві та зростанням по-
питу на планові породи, які розводяться в Україні, 
з’явились високі вимоги до їх продуктивності, оплати 
корму, придатності до машинного доїння та інших 
характеристик. Для поліпшення цих порід використо-
вуються внутрішньопородні ресурси, а також прово-
диться схрещування з покращуючими породами зару-

біжного походження, зокрема з голштинською, джер-
сейською. Джерсейська порода вирізняється високою 
продуктивністю і є найбільш жирномолочною поро-
дою у світі, з високою оплатою корму та відповідни-
ми технологічними властивостями вимені. Важливою 
характеристикою цієї породи є рівномірно розвинуте 
вим’я та висока швидкість молоковіддачі. Корови 
джерсейської породи мають хороші форми вимені: 
ванноподібну і чашеподібну форми мають 92 % тва-
рин. Тварини проявляють швидке дозрівання, часто 
телиці досягають статевої зрілості у віці 13–15 міся-
ців, що призводить до того, що перший отел настає на 
кінець другого року їхнього життя. 

Виявлено, що кореляції між ефективністю годівлі 
та характеристиками поведінки були найбільш вира-
женими у корів джерсейської породи порівняно з 
голштинською. Швидкість поїдання корму має стій-
кий негативний зв’язок з ефективністю годівлі протя-
гом лактації (Thorup et al., 2023). 

Розведення джерсейської породи може стати важ-
ливим резервом для подальшого розвитку молочного 
скотарства в Україні. В країні та за кордоном вже 
накопичено деякий позитивний досвід чистопородно-
го розведення джерсейської худоби та її помісей, 
отриманих внаслідок схрещування з плановими поро-
дами (Buckley et al., 2014; Slagboom et al., 2019). Про-
те під час широкого застосування схрещування пла-
нових порід великої рогатої худоби з джерсейськими 
бугаями-плідниками виникали різні точки зору щодо 
ефективності цього методу для підвищення жиромо-
лочності корів. Важливо зазначити, що джерсейська 
порода, за визнанням дослідників в Україні та за кор-
доном, залишається джерелом цінних генів, що забез-
печують високі показники жирномолочності та опла-
ти корму молочним жиром (Buckley et al., 2014; Yao et 
al., 2014). 

Найпоширенішими причинами вибракування дже-
рсейської худоби є низька продуктивність, мастит і 
безпліддя (Norman et al., 2022). 

Генетичне поліпшення довголіття може мати зна-
чний економічний вплив на молочне стадо, оскільки 
зрілі високопродуктивні корови потребують незнач-
ного ветеринарного втручання і вони більш прибут-
кові (García-Rui et al., 2016; Dallago et al., 2021). Крім 
того, більшість корів окупає витрати на вирощування 
лише після другої лактації (Boulton et al., 2017), а 
вибракування корів у ранньому віці призводить до 
економічних збитків. 

Відомо, що успіх у розведенні великої рогатої ху-
доби в різних регіонах нашої країни залежить від 
відповідності їхніх біологічних особливостей умовам 
навколишнього середовища. Одним із показників 
такої відповідності є рівень виявлення продуктивних 
якостей, що є характерними для конкретної породи. 

У зв’язку з цим виникає актуальність вивчення 
продуктивних та репродуктивних особливостей джер-
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сейської породи. Матеріали досліджень можуть ста-
новити основу для подальшого практичного викорис-
тання наявного генофонду джерсейської худоби. 

Результати проведених досліджень Kochuk-
Yashchenko & Kucher (2020) свідчать про виправда-
ність використання концепції бажаного типу для ста-
да джерсейської породи. Поліпшення економічно 
важливих характеристик корів до параметрів тварин 
бажаного типу досягається за допомогою застосуван-
ня різних методів селекції. Вони рекомендують про-
водити відбір тварин бажаного типу в стаді джерсей-
ської породи, яке характеризується різною продукти-
вністю молочного жиру, об’єднуючи високі якісні 
показники (вміст жиру та білка) і кількісні (надій за 
305 днів лактації) на рівні 4,94 % та 3,89 % відповідно 
при досягненні високих показників молочної продук-
тивності (9530 кг). У цьому контексті важливо забез-
печувати задовільну репродуктивну здатність, за кое-
фіцієнтом відтворювальної здатності на рівні 0,91. 

Polupan Yu et al. (2021) досліджували вплив похо-
дження батька та приналежність до спорідненої групи 
на рівень молочної продуктивності корів та відтворю-
вальну здатність корів джерсейської породи. Вони 
стверджують, що вплив приналежності до спорідненої 
групи на досліджувані характеристики був у кілька 
разів меншим (0,2–10,5 %), ніж вплив походження 
батька. При збільшенні надоїв корів за першу лакта-
цію виявлено стале та значне зниження коефіцієнта 
репродуктивної здатності, яке обумовлене подовжен-
ням сервіс-періоду між першим і другим отеленням. 
Цей природний антагонізм не враховує можливості 
збільшення тривалості сервіс-періоду для досягнення 
максимальних надоїв від корів-первісток, оскільки це 
може призвести до зменшення виходу телят та пору-
шити своєчасне поповнення стада. 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень була оцінка фенотипових пока-

зників стада великої рогатої худоби джерсейської 
породи та дослідження впливу тривалості сервіс-
періоду на ефективність виробництва молока. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для проведення дослідження були сформовані 2 

групи корів з різною тривалістю сервіс-періоду 90 та 
120 днів. Корови контрольної та піддослідної груп 
були аналогами за віком (3 лактація), живою масою та 
надоєм за 305 днів лактації (5920 кг). Умови утриман-
ня, рівень годівлі худоби в обох групах були однако-
вими та відповідали зоотехнічним нормам. 

Об’єктом досліджень було стадо великої рогатої 
худоби джерсейської породи, що розводиться в 
АПНВП “Візит” Хмельницького району Вінницької 
області. У ході досліджень була проведена оцінка 
фенотипових ознак маточного поголів’я: удій за 305 
днів лактації, вміст молочного жиру та білка, жива 
маса корів. 

 
 
 

Результати та їх обговорення 
 
Вибір джерсейської породи підприємством було 

зроблено через їхню високу продуктивність порівняно 
з іншими молочними породами. Крім високої молоч-
ної продуктивності ці тварини мають високі показни-
ки жиру, білка і кальцію у молоці, що дуже важливо 
при виробництві сирів та вершкового масла. Також 
корови джерсейської породи споживають значно ме-
ншу кількість кормів у зв’язку з компактною тілобу-
довою і краще покращують її продукцію, ніж інші 
породи, які розводяться в господарстві (українська 
чорно-ряба та українська червоно-ряба молочна). 

Станом на кінець 2022 р. поголів’я худоби джер-
сейської породи у господарстві становило 1331 голів. 
Одним із важливих показників правильно організова-
ного відтворення стада є підтримання його оптималь-
ного складу. Частка маточного поголів’я у стаді скла-
дає 68,4 %, дана кількість корів дозволяє забезпечува-
ти підприємство власним ремонтним молодняком і 
проводити заміну маточного поголів’я в необхідних 
обсягах (табл. 1). 
 
Таблиця 1 
Склад та структура маточного поголів’я худоби джер-
сейської породи 
 

Група тварин Голів % 
Загальне поголів’я великої рогатої худоби, 
у тому числі: 

1331 100 

корови 910 68,4 
Телиці 6–12 міс.  209 15,7 
Телиці 13–18 міс. 120 9,0 
Телиці віком понад 18 міс. 92 6,9 
 

За результатами комплексної оцінки стада практи-
чно всю худобу господарства зараховано до класу 
еліта-рекорд. Майже весь молодняк оцінений класом 
еліта-рекорд та еліта (99,3 %), до І класу зачислено 
лише 6 голів (0,7 %) (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Класний склад великої рогатої худоби, голів 
 

Група тварин 
Клас 

еліта-рекорд еліта І клас 
Усього великої рогатої 
худоби, у тому числі: 

881 428 22 

корови 552 342 16 
Телиці 6–12 міс.  169 36 4 
Телиці 13–18 міс. 89 29 2 
Телиці віком понад 18 міс. 71 21  

 
Загальна закономірність змін у молочній продук-

тивності корів виявляється в тому, що їхні надої рів-
номірно зростають до досягнення певного максиму-
му. Ця закономірність пояснюється тим, що секретор-
на активність молочної залози залежить від розвитку 
репродуктивної системи, всіх внутрішніх органів і 
тканин, розмірів тіла та загальної життєдіяльності 
організму. Тому при плануванні обсягів виробництва 
молока важливо мати інформацію щодо вікового роз-
поділу тварин у стаді (табл. 3). 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
160 

Таблиця 3 
Розподіл корів за отеленнями 
 

Показник 
Усього, 
голів 

Лактація  Середній вік при 1 першому 
осіменінні, міс. 

Уведено первісток у 
стадо 1 2 3 

Щодо стада, голів 910 360 520 30 14,2 562 
Питома вага, % 100 39,6 57,1 3,3 х 61,8 

 
У стаді господарства корів джерсейської породи 

утримують до 3 лактації, з них 39,6 % корів першої лак-
тації, другої лактації – 57,1 %. Більше дорослих тварин у 
стаді немає. У стадо було введено 61,8 % нетелей. 

Молочна продуктивність корів характеризується 
кількістю та якістю молока, одержуваного за певний 

період часу: за лактацію, календарний рік, а також за 
низку лактацій. 

За підсумками 2022 р. надій корів у середньому по 
стаду становив 5819 кг молока, при середньому відсо-
тку жиру 6,05 та білка 4,2 % (табл. 4).  

 
Таблиця 4 
Молочна продуктивність і жива маса корів за 305 днів останньої закінченої лактації (за даними бонітування) 
 

Показник 
Надій, кг 

Молочний жир, % Молочний білок, % 
фактично в господарстві стандарт за породою 

По стаду 5819  6,05 4,2 
1 лактація 5510 3000 5,95 4,22 
2 лактація 6010 3300 6,12 4,2 
3 лактація 6230 3600 6,11 4,2 
Стандарт    5,7 3,7 

 
Молочна продуктивність корів-первісток у стаді 

господарства, за даними бонітування, становить 
5736 кг молока при вмісті жиру і білка в молоці 5,95 і 
4,22 % відповідно, що відповідає мінімальним вимо-
гам по джерсейській породі і перевищує їх на 83 %, за 
другу лактацію – на 82,1 %, за третю лактацію – на 
73,1%. Однією з показників правильно обраного на-
пряму селекційно-племінної роботи у стаді є продук-
тивність корів-первісток, оскільки саме за цими пока-
зниками можна робити висновки про повноцінності 
реалізації закладеного у них генетичного потенціалу. 

Помісячний надій корів джерсейської породи по-
казані на рисунку 1. Пік надою припадає на четвертий 

місяць лактації (778 кг). Цьому сприяє проведення 
роздою корів протягом перших 100 днів лактації. 
Надій на корову у даний місяць збільшився на 65,2 % 
порівняно з даними на початок лактації. Уже в насту-
пні місяці надій поступово зменшувався. Зокрема, на 
5 місяці лактації зазначений показник знизився на 
9,6 %, на 6 місяці – на 12,5 %, на 7 місяці – на 18,3 %, 
на 8 місяці – на 20,7 %, 9 місяці – на 22,3 % і на 10 
місяці – на 23,6 % (рис. 1). 

У господарстві щорічно відбираються кращі коро-
ви, які надалі можуть стати матерями ремонтних те-
лиць селекційного ядра (табл. 5). 

 

 
Рис. 1. Крива надою молока за лактацію 
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Таблиця 5 
Корови-рекордистки стада 
 

Кличка та ідентифікаційний 
номер корови 

Лактація 
Надій, 
кг 

Вміст та кількість  
молочного жиру молочного білка 
% кг % кг 

DK 5092807352 2 8324 5,74 477 4,0 333 
DK 3161902954 2 7950 5,74 456 4,1 323 
DK 5919701512 2 7770 5,78 449 4,12 320 
DK 1063505665 3 7540 5,8 437 4,15 313 
DK 5955105770 3 7680 5,83 447 4,1 314 
DK 144404684 2 7430 5,96 442 4,12 306 

DK 3558206840 2 7640 6,15 369 4,10 306 
DK 5256903261 2 8126 5,75 467 4,0 325 
DK 5127803577 2 7876 5,85 460 4,12 324 
DK 1471703285 2 7820 5,91 462 4,14 323 

 
Створення молочноорієнтованого стада великої 

рогатої худоби в АПНВП “Візит” дозволяє отримува-
ти високоякісне молоко з високим вмістом жиру та 
білка. Планомірна селекційно-племінна робота над 
даним поголів’ям дозволить проводити розширене 
відтворення стада, підвищувати його продуктивні 
показники та збагачувати генетичний потенціал в 
господарстві. 

Надій за 305 днів лактації у корів з тривалістю 
сервіс-періоду 90 днів становив за другу лактацію 
5050 кг, що менше за дані корів з тривалістю сервіс-
періоду 120 днів на 11,8 %, за третю лактацію – на 
11,4 %. Вміст жиру у молоці корів дослідної групи 
був вищий на 0,02 % (табл. 6). 

 
Таблиця 6 
Вплив тривалості сервіс-періоду на молочну продуктивність корів 
 

Показник 
Група  

 контрольна   дослідна 
Тривалість сервіс-періоду     90    120 
Жива маса, кг     497 ±10,6      499 ± 11,2 
Надій за 2 лактацію   5143 ± 134   5832 ± 137 
Надій за 3 лактацію    5217 ± 173   5887 ± 159 
Вміст жиру в молоці, %     5,87 ± 0,09     5,89 ± 0,08 
Тривалість міжотельного періоду, дні    378   405 
Сухостійний період, дні    63   60 
Надій за закінчену 3 лактацію, кг 5824 ± 43 6215 ± 67 
Середньодобовий надій, кг     18,5 ± 0,34     17,2 ± 0,18 

 
Зі збільшенням тривалості сервіс-періоду зростає 

тривалість міжотельного періоду і відповідно – лакта-
ції. У корів дослідної групи з тривалістю сервіс-
періоду 120 збільшився міжотельний період до 405 
днів і, як наслідок, кількість днів закінченої лактації 
збільшувалася до 345 днів порівняно з 315 днями у 
корів контрольної групи з сервіс-періодом, що дорів-
нює 90 дням. 

Кількість молока, отриманого за закінчену лакта-
цію при подовженні сервіс-періоду, зростала з 5824 кг 
у контрольній групі до 6215 кг у дослідній групі. Пе-
ревага у дослідній групі становила 6,7 %. У корів 
дослідної групи зростала кількість отриманого за 
закінчену лактацію молока, але знижувалася величина 
середньодобового надою за цю лактацію. Так, серед-
ньодобовий удій у корів із сервіс-періодом 120 днів 
був нижчим, ніж у корів контрольної групи, на 7,0 % 
(17,2 кг проти 18,5 кг). Отримані дані свідчать про те, 
що ефективність використання корів при подовженні 

сервіс-періоду понад рекомендовану фахівцями межу 
в 90 днів знижує молочну продуктивність корів. 

Склад молока залежить від різних факторів, вклю-
чаючи генетичні характеристики тварин та зовнішні 
умови, такі як годівля, утримання та санітарно-
гігієнічні умови доїння. Аналіз хімічного складу мо-
лока показав, що у молоці корів джерсейської породи 
сухої речовини міститься на 8,6 % більше, ніж україн-
ської чорно-рябої молочної породи. Молоко корів 
джерсейської породи перевищувало молоко корів 
української чорно-рябої молочної групи за вмістом 
жиру на 2,4 % та білка –  на 1,0 % (табл. 7). 

У молоці корів джерсейської породи вміст сухого 
знежиреного молочного залишку вищий на 9,8 % 
порівняно з українською чорно-рябою молочною. 
Молоко джерсейських корів було густішим. 

Відношення жиру до білка вище у джерсеїв на 0,3, 
жиру до сухого знежиреного молочного залишку – на 
0,2 і білка до сухого знежиреного молочного залишку 
– на 0,06. 
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Таблиця 7 
Порівняльний склад молока корів джерсейської та української чорно-рябої молочної порід 

 

Показник 
Група  

джерсейська українська чорно-ряба молочна 
Суха речовина, % 15,1 13,9 
Вміст жиру в молоці, % 6,2 3,8 
Вміст білка, % 4,2 3,2 
Густина, кг/м3 1033 1030 
Сухий знежирений молочний залишок, % 10,1 9,2 
Жир/білок 1,48 1,18 
Жир/СЗМЗ 0,61 0,41 
Білок/СЗМЗ 0,41 0,35 

 
Висновки 

 
Джерсейська порода вирізняється високою проду-

ктивністю та є найбільш жирномолочною породою у 
світі, з високою вартістю корму та добрими техноло-
гічними властивостями вимені. В АПНВП “Візит”  
Хмельницького району Вінницької області утриму-
ють 1331 голів маточного поголів’я джерсейської 
породи, з них 68,4 % корів. Надій на корову становить 
5819 кг молока при жирності 6,05 % і вмісту білка 
4,2 %. Молочна продуктивність корів перевищує мі-
німальні вимоги по джерсейській породі на 83 % за 
першу лактацію, за другу – на 82,1 %, за третю – на 
73,1 %. Використання корів при подовженні сервіс-
періоду понад 90 днів знижує молочну продуктив-
ність. Співвідношення окремих компонентів молока 
вищі у джерсеїв. 

 
Подяки 
Дякуємо АПНВП “Візит” за фінансову підтримку 

та можливість проведення наукових досліджень в 
рамках реалізації науково-дослідної роботи “Обґрун-
тування оптимальних технологій підвищення продук-
тивності великої рогатої худоби” (номер державної 
реєстрації 0122U202086). 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
 

References 
 

Boulton, A. C., Rushton, J., & Wathes, D. C. (2017). An 
empirical analysis of the cost of rearing dairy heifers 
from birth to first calving and the time taken to repay 
these costs. Animal, 11(8), 1372–1380. DOI: 10.1017/ 
S1751731117000064. 

Buckley, F., Lopez-Villalobos, N., & Heins, B. J. (2014). 
Crossbreeding: Implications for dairy cow fertility and 
survival. Animal, 8, 122–133. DOI: 10.1017/ 
S1751731114000901. 

Dallago, G. M., Wade, K. M., Cue, R. I., McClure, J. T., 
Lacroix, R., Pellerin, D., & Vasseur, E. (2021). Keeping 
dairy cows for longer: A critical literature review on 
dairy cow longevity in high milk-producing countries. 
Animals, 11(3), 808. DOI: 10.3390/ani11030808. 

Eifeel, A., Husyatynska, O., & Susol, R. (2022). Current state 
and development prospects of the dairy cattle breeding in-
dustry in Ukraine. Agrarian Bulletin of the Black Sea Lit-
toral, 104, 118–129. DOI: 10.37000/abbsl.2022.104.17.  

García-Ruiz, A., Cole, J. B., VanRaden, P. M., Wiggans, G. 
R., Ruiz-López, F. J., & van Tassell, C. P. (2016). Changes 
in genetic selection differentials and generation intervals in 
US Holstein dairy cattle as a result of genomic selection. 
Proceedings National Academy of Sciences, 113(28), 
E3995–E4004. DOI: 10.1073/pnas.1519061113. 

Kochuk-Yashchenko, O. А., & Kucher, D. М. (2020). 
Application of the desired type concept in herd of jer-
sey breed. Animal breeding and genetics, 59, 41–50. 
DOI: 10.31073/abg.59.05. 

Norman, H. D., Guinan, F. L., Megonigal, J. H., & Dürr, 
J. W. (2022). Reasons that cows in Dairy Herd Im-
provement programs exited the milking herd in 2021. 
Beltsville, MD. Accessed Oct. 2, 2022. URL: 
https://queries.uscdcb.com/publish/dhi/current/cullall.
html. 

Polupan, Yu., Kucher, D., KochukYashchenko, O., & Biri-
ukova, O. (2021). Evaluation of bulls and related groups 
of the jersey breed on dairy productivity and reproductive 
capacity of offspring. Scientific Horizons, 24(5), 54–68. 
DOI: 10.48077/scihor.24(5).2021.54-68. 

Slagboom, M., Kargo, M., Sørensen, A. C., Thomasen, J. R., 
& Mulder, H. A. (2019). Genomic selection improves the 
possibility of applying multiple breeding programs in dif-
ferent environments. Journal of Dairy Science, 102(9), 
8197–8209. DOI: 10.3168/jds.2018-15939. 

Thorup, V. M., Munksgaard, L., Terré, M., Henriksen, J. 
C. S., Weisbjerg, M. R., & Løvendahl, P. (2023). The 
relationship between feed efficiency and behaviour 
differs between lactating Holstein and Jersey cows. 
Journal of Dairy Research, 90(3), 257–260. 
DOI: 10.1017/S0022029923000420. 

Ukraine in numbers, 2022: Statistical collection (2023). 
URL: https://ukrstat.gov.ua/druk/publicat/kat_u/2023/ 
zb/08/zb_Ukraine_in_figures_22.pdf (in Uknainian). 

Yao, C., Weigel, K. A., & Cole, J. B. (2014). Short com-
munication: Genetic evaluation of stillbirth in US 
Brown Swiss and Jersey Cattle. Journal Dairy 
Science, 97(4), 2474–2480. DOI: 10.3168/jds.2013-
7320. 
 
 

 
 

https://doi.org/10.1017/S1751731117000064
https://doi.org/10.1017/S1751731114000901
https://doi.org/10.3390/ani11030808
https://doi.org/10.37000/abbsl.2022.104.17
https://doi.org/10.1073/pnas.1519061113
https://doi.org/10.31073/abg.59.05
https://queries.uscdcb.com/publish/dhi/current/cullall.html
https://doi.org/10.48077/scihor.24(5).2021.54-68
https://doi.org/10.3168/jds.2018-15939
https://doi.org/10.1017/S0022029923000420
https://ukrstat.gov.ua/druk/publicat/kat_u/2023/zb/08/zb_Ukraine_in_figures_22.pdf
https://doi.org/10.3168/jds.2013-7320


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
163 

 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Сільськогосподарські науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Agricultural sciences 
 

ISSN 2519–2698 print                                                                                                doi: 10.32718/nvlvet‐a9927 

ISSN 2707‐5834 online                                                    https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture  
 

UDC 661.745 
 

Аrginine – biological role, biosynthesis and whey consumption 
 
O. O. Korytko  
 
Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies Lviv, Ukraine 
 
Article info 
 
Received 14.09.2023 
Received in revised form  
               16.10.2023 
Accepted 17.10.2023 
 
 
Stepan Gzhytskyi National 
University of Veterinary  
Medicine and Biotechnologies Lviv, 
Pekarska Str., 50, Lviv,  
79010, Ukraine. 
Tel.:+38-096-256-00-84 
E-mail: olenaop0205@ukr.net 

Korytko, O. O. (2023). Аrginine – biological role, biosynthesis and whey consumption. Scientific 
Messenger of Lviv National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series:  
Agricultural sciences, 25(99), 163–170. doi: 10.32718/nvlvet-a9927 
 

The article summarizes actual information about L-arginine (Arg), which is the semi-essential amino 
acid. L-arginine is classified as an essential amino acid for birds, carnivores and young mammals and a 
conditionally essential amino acid for adults. L-arginine plays very important role in the plant and animal 
body metabolism. It metabolically interconvertible with the amino acids proline and glutamate and also is 
the precursor of a large number of crucial metabolites. It is serves as a precursor for synthesis of molecules 
of great biological importance, including proteins, L-ornithine, polyamines, agmatine, creatine and urea, 
which is important in the urea cycle. The main importance of L-arginine is attributed to its role as a precur-
sor for the synthesis of nitric oxide (NO), a free radical molecule that is synthesized in all mammalian cells 
from L-arginine by NO synthase. NO appears to be a major form of the endothelium-derived relaxing fac-
tor. So, L−arginine plays a special role in vascular system, where it is a source of endogenous nitric oxide, 
which is blood vessels dilator. The use of supplements with L-arginine is appropriate in the prevention and 
treatment of metabolic diseases. Thanks to relaxation of vascular smooth muscles, it takes part in regulation 
of blood vessels tone. Treatment by arginine as a medicine improves functions of cardiovascular system. L-
Аrginine there is in plant and animal food and in seafood. L-arginine has a wide and varied application 
such as animal feeding, cosmetology, medical field. In recent years arginine production has been increas-
ing. L−Arginine is obtained by hydrolysis of proteins, with the help of chemical and microbiological synthe-
sis. Microbiological synthesis of L-arginine is the most promising and economically advantageous.  Modern 
microbial technologies use monosubstrates and mixed substrates. Bacteria can synthesize all 20 proteino-
genic amino acids, including the nine essential amino acids required for mammalian growth. In general, 
enzymes involved in the biosynthesis of amino acids are essential for the growth and survival of bacteria. 
Peat cause great scientific interest. Peat is a natural media for growing symbiotic microorganisms, and has 
advantages over other types of natural feedstocks. We obtained a peat-based bio-substrate using an inor-
ganic sulfur-containing compound. As a result of bio-substrate composting the content arginine and some 
other amino asides increased. This bio-substrate was used in resіaches as a feed additive for broiler chick-
ens. Under the action of the feed additive the metabolism in the body of chісkens, growth and live weight 
gain improved. 

 
Key words: L-arginine, semi-essential amino acid, biotechnological method, biosynthesis, precursor, 

microorganisms, peat, bio-substrate. 
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Україна 
 

У статті підведено підсумок актуальної інформації про L-аргінін (Arg) – протеїногенну амінокислоту, яка є умовно 
незамінною і відіграє дуже важливу роль в метаболізмі рослин і тварин. L-аргінін метаболічно пов'язаний взаємними 
перетвореннями з орнітином і глютаматом, є важливим прекурсором у синтезі молекул, які мають велике біологічне значення, 
таких як протеїни, поліаміни (путресцин, спермін та спермідин), агматин, креатин і сечовина (відіграє важливу роль у циклі 
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сечовини). L-аргінін – єдине ендогенне джерело оксиду азоту (NO) – дилятатора кровоносних судин. Завдяки розслабленню гладкої 
мускулатури судин аргінін регулює кров'яний тиск Лікування аргiніном як лікарським препаратом покращує функції 
кардіоваскулярної системи. Використання суплементів L-аргініну доцільне в профілактиці і лікуванні метаболічних захворювань. 
L-аргінін проявляє  метаболічну та регуляторну універсальність, тому має широке і різноманітне застосування (годівля тварин, 
косметологія, медицина, фармація, репродуктивне здоров’я). В останні роки продукція L-аргініну зростає. Амінокислоту 
одержують шляхом гідролізу білка, хімічного і мікробіологічного синтезу, з яких останній є найбільш перспективний і економічно 
вигідний. Сучасні мікробні технології використовують як моносубстрати, так і змішані субстрати для росту штамів 
мікроорганізмів, які є продуцентами амінокислот. Відомі різні методи активування мікробіологічних процесів з метою 
підвищеного синтезу цільових мікробних метаболітів, зокрема амінокислот.  Бактерії можуть синтезувати всі 20 протеїногенних 
амінокислот, включно з незамінними, які життєво необхідними для росту і розвитку ссавців. У біосинтезі амінокислот бактерії 
використовують усі ферменти, які вони виробляють в процесі життєдіяльності. Великий науковий інтерес викликає торф як 
перспективне джерело природної сировини. Торф є природним субстратом, який заселений симбіотичною мікрофлорою і має 
великі переваги над іншими сировинними джерелами. Активування мікробних процесів у торфі веде до зростання кількості 
відповідних груп мікроорганізмів та мікробних метаболітів, зокрема амінокислот. У процесі досліджень нами одержано на основі 
торфу біосубстрат, в який попередньо вносили неорганічну сірковмісну сполуку. Компостування біосубстрату привело до 
активування мікробіологічних процесів та збільшення вмісту аргініну і деяких інших амінокислот. Одержаний біосубстрат 
застосували в дослідженнях як кормову добавку до основного раціону курчат-бройлерів. Під дією кормової добавки покращився 
метаболізм в організмі курчат, ріст і зросла жива маса. 

 
Ключові слова: L-аргінін, умовно незамінна амінокислота, біосинтез, прекурсор, мікроорганізми, торф, біосубстрат, 

біотехнологічний метод. 
 

Вступ 
 
Проблема білкового дефіциту і доповнення 

раціонів  необхідними амінокислотами залишається 
актуальною і пов’язана з пошуком нових джерел 
білка, включно з нетрадиційними. Постійне зростання 
потреби у кормовому білку підвищує необхідність у 
кормових амінокислотах, застосування яких дозволяє 
уникнути дефіциту кормових компонентів у раціонах 
тварин. Перспективними у цьому плані є мікробний та 
тваринний білок, зелена маса сільськогосподарських 
культур (Simakhina & Naumenko, 2021; Pivtorak & Mil, 
2022), які містять достатню кількість усіх 
амінокислот, включно з незамінними. Амінокислоти 
відіграють важливу роль у годівлі тварин і харчуванні 
людей, профілактиці та лікуванні захворювань різної 
етіології (Matuszak & Suliburska, 2012; Suzuki, 2013). 
При включенні до складу комбікормів амінокислот, 
завдяки біоконверсії, зменшується потреба тварин у 
протеїні на 2–3 %, зростає якість тваринної продукції 
(Svarchevska et al., 2020). 

Основними шляхами одержання окремих 
амінокислот на сучасному етапі є ферментація 
(зброджування), екстракція, ферментний і хімічний 
синтез (Ikeda, 2003; Ginésy, 2021). Все ширше 
застосовують біотрансформацію прекурсорів 
амінокислот за допомогою клітин мікроорганізмів або 
іммобілізованих ферментів, попередньо отриманих 
хімічним методом. Завдяки новим технологічним 
методам зросла продукція амінокислот за останню 
половину ХХ ст. Важливу роль у цьому прогресі 
відведено технології ферментації. У даний час 
основними за обсягом і цінністю продуктами 
біотехнології є ферментовані амінокислоти (Amorim 
Franco & Blanchard, 2017) та їх похідні амінокислот, а 
також метаболічні прекурсори амінокислот. Ці 
сполуки включають дипептиди, α,ω-діаміни, α,ω-
двоосновні кислоти, кетокислоти, ω-амінокислоти 
(Suzuki, 2013; Wendisch, 2014). 
 
 
 
 

Результати та їх обговорення 
 

Найбільш перспективним і економічно вигідним є 
мікробіологічний синтез амінокислот, який створює 
промислові методи одержання речовин і сировини за 
допомогою мікроорганізмів. Мікробна продукція 
різних продуктів з біомаси є альтернативою до 
хімічного синтезу. Бактерії синтезують всі 20 
протеїногенних амінокислот, включно з дев’ятьма 
незамінними амінокислотами, які необхідні для росту 
ссавців (Ikeda, 2003; Suzuki, 2013). Мікроорганізми 
розглядаються як відновлювальні біохімічні реактори 
для виробництва різних сполук з дешевих субстратів. 
Мікробіологічний синтез включає синтез структурних 
компонентів мікробних клітин або продуктів їх 
метаболізму з низькомолекулярних сполук; синтез за 
участю ферментних систем самої клітини; синтез, 
пов’язаний з катаболізмом. Мікроорганізми швидко 
розмножуються навіть на простих і дешевих 
середовищах, містять великий набір ферментів і 
використовують їх усіх в процесі біосинтезу (Amorim 
Franco & Blanchard, 2017). Так одержують понад 60 % 
всіх високоочищених препаратів протеїногенних L-
амінокислот, які виробляє промисловість на основі 
поновлюваної сировини. До підвищення 
промислового виробництва амінокислот залучають 
різні види мікроорганізмів (Shin & Lee, 2014). 

До 50-х років ХХ ст. природні амінокислоти 
одержували їх ізоляцією з натуральних білків. Новий 
метод одержання амінокислот пов’язаний з 
відкриттям здатності мікроорганізмів Corynebacterium 
glutamicum (грампозитивні бактерії, які можна 
виділити з ґрунту) продукувати амінокислоти. 
Коринeбактерії визнано класичним продуцентом 
амінокислот. Важливим аспектом промислової 
мікробіології стало покращення умов метаболізму і 
надсинтезу амінокислот (Schneider et al., 2011). 
Надсинтез пов’язаний з порушенням нормальної 
регуляції шляхів мікробного метаболізму, що 
досягають методами генетичної інженерії, зміною 
умов культивування або комбінацією цих методів 
(Tang et al., 2020). Штами Corynebacterium glutamicum 
природно виділяють великі кількості L-глютамінової 
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кислоти. Важливим є вивчення розвитку штамів для 
продукції інших амінокислот (Nampoothiri & Pandey, 
1998), включно з аргініном (Cunin et al., 1986). 

Промислове виробництво амінокислот сягає 
мільйонів тонн. На початку ХХ1 ст. найбільше 
одержано L-глютамату (~ 900000 т/рік), L-лізину 
(420000 т/рік), L-метіоніну (350000 т/рік). Підставою 
для збільшення одержання амінокислот є широкий 
діапазон їх застосування, зокрема як кормових 
добавок, харчових суплементів, терапевтичних 
засобів, прекурсорів для синтезу пептидів чи 
агрохімікатів. За оцінкою ферментативного 
виробництва лише в 2013 р. L-лізину та L-глютамату 
одержано понад 5 млн т (Wendisch, 2014). 

Традиційно специфічна роль серед 
мікроорганізмів-продуцентів амінокислот належить 
Corynebacterium glutamicum (Tryfona & Bustard, 2005) 
і зв’язаними з ними Corynebacterium crenatum, які 
внаслідок метаболічної інженерії акумулюють 
амінокислоти групи глютамату: L-глютамат, L-
цитрулін, L-орнітин, L-аргінін, L-гідроксипролін, γ-
аміномасляну кислоту та 5-амінолевулінову кислоту, 
що забезпечує важливий прогрес у їх виробництві 
(Sheng et al., 2021). Ці та інші амінокислоти широко 
застосовують у медичній, фармацевтичній і 
косметичній індустрії. Сполуки цієї групи виконують 
багато функцій в організмі, входять до складу білків, 
підтримують цикл сечовини, забезпечують 
прекурсори для біосинтезу лікарських препаратів. 

Метаболічна інженерія постійно вдосконалює 
штами, які продукують амінокислоти, в основному 
бактерії роду Corynebacterium і Escherichia (Wendisch, 
2014) та Brevibacterium. Як субстрат для їх росту 
використовують вуглеводневу сировину (мелясу, 
гідролізат крохмалю і целюлози), етанол, органічні 
кислоти, вуглеводні, як джерело азоту – солі амонію, 
нітрати, амінокислоти. 

В останні роки зростає виробництво L-аргініну у 
зв’язку із розширенням сфер його застосування, а 
саме, в медицині, косметології, фармацевтичній 
промисловості, розведенні та годівлі тварин, 
виробництві нутріцевтиків (Soeters et al., 2004; 
Oshimura et al., 2007; Xu et al., 2007; Suzuki, 2013; 
Patalakh et al., 2021; Ginésy, 2021). 

L-аргінін входить до складу багатьох білків, 
особливо протамінів (до 85 %) і гістонів, часто — до 
білків, що взаємодіють з ДНК. Амінокислота має 
універсальну метаболічну та регуляторну дію, 
інтегральна з багатьма біологічними процесами і є 
життєво необхідною для вітальних функцій і здоров'я 
організму ссавців (Liu et al., 2017; Vishchur et al., 
2020). 

L−aргінін – ендогенна амінокислота, яка 
утворюється в основному в циклі сечовини і в 
організмі використовується для синтезу білків і 
багатьох біологічно важливих молекул, таких як 
орнітин, пролін, глютамат (Soeters et al., 2004; Morris, 
2007), агматин (Satriano, 2003), поліаміни путресцин, 
спермідин, спермін (Flynn et al., 2002; Satriano, 2004), 
сечовини, фосфокреатину, колагену, що є критичним 
при загоєнні ран у ссавців (Wu & Morris, 1998; Tong & 
Barbul, 2004), стимулює вироблення креатину, 

інсуліну (Sener et al., 1990; Jansson & Sandler, 1991; 
Panagiotidis et al., 1995), забезпечує нормальну роботу 
всіх органів. 

Однак інтерес до аргініну в останні роки 
викликаний в основному не як до амінокислоти, яка 
бере участь у синтезу білків і перелічених сполук, а як 
до джерела атомів нітрогену в оксиді азоту (NO) 
(Sooranna & Das, 1995; Satriano, 2003) та до його ролі 
у фізіології і патології серцево-судинної системи (Wu 
& Morris, 1998; Tapiero et al., 2002; Flynn et al., 2002; 
Tong & Barbul, 2004; Tang et al., 2020). Відносно 
недавно встановлено, що L−аргінін є головним 
субстратом для синтезу оксиду азоту (NO) – 
найпотужнішого вазодилятатора. Це відкриття 
викликало підвищене зацікавлення аргініном як 
однією із найважливіших речовин у кардіології, яка 
впливає на васкулярні ендотеліальні клітини, що 
регулюють тонус судин і кардіоваскулярну функцію, 
сприяє нормальній коронарній мікроциркуляції, 
запобігає утворенню тромбів, які можуть викликати 
інфаркти та інсульти (Gornik & Creager, 2004; Ścibor & 
Czeczot, 2004; Kawano et al., 2006; Luiking et al., 2012). 

Результати клінічних і експериментальних даних 
вказують на можливість застосування суплементів L-
аргініну для профілактики і лікування метаболічних 
захворювань (Gornik & Creager, 2004; Matuszak & 
Suliburska, 2012). Аргінін застосовують при 
кардіоваскулярних, онкологічних (Albaugh et al., 2017) 
і неврологічних захворюваннях (Yaremchuk et al., 
2020), ураженнях шлунку, діабеті ІІ типу, хворобі 
Альцгеймера, нирковій недостатності, безплідді, при 
заживленні ран (Sener et al., 1990; Ścibor & Czeczot, 
2005; Liu et al., 2017; Ginésy, 2021). Амінокислота є 
ключем в імунній відповіді і захисті організму 
господаря (Tong & Barbul, 2004; Liu et al., 2017; 
Albaugh et al., 2017). 

L-аргінін (Арг, ARG, 2-аміно-5-
гуанідиновалеріанова кислота) – одна з 20 
протеїногенних амінокислот Молекула L-аргініну 
містить хіральний атом карбону і чотири сполучені з 
ним замісники, а бічний ланцюг амінокислоти 
утворює гуанідинова група. Інша назва аргініну δ-
гуанідин-α-аміновалеріанова кислота. Завдяки 
гуанідиновому угрупованню у складі молекули ця 
амінокислота має виражені основні властивості. 

 

 
Рис. 1. L-аргінін 

 
Аргінін вперше ізольовано з проростків люпину 

(1886 р), а згодом (1895 р.) амінокислоту виявили у 
складі тваринних білків. Аргінін є основною 
амінокислотою сперми риб (1924 р.). Під дією 
ферменту аргінази у печінці відбувається гідроліз 
аргініну до орнітину і сечовини. Фізіологічна роль і 
метаболічні шляхи аргініну з'ясувались завдяки 
відкриттю циклу сечовини Кребсом і Ганзеляйтом 
(1932 р.), у якому аргінін є проміжним метаболітом, 
носієм відпрацьованих нітрогеновмісних продуктів 
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(Wu & Morris, 1998). Біосинтез аргініну може 
відбуватись у тонкому кишківнику і основним 
субстратом у цьому синтезі є глютамат і альфа-
амінокислота (Ścibor & Czeczot, 2004; Wu et al., 2020). 
Аргінін в організмі зазнає чисельних перетворень, які 
відбуваються не в кожній клітині, а відповідно до 
типу клітини, віку, розвитку, дієти, стану здоров’я 
організму (Ścibor & Czeczot, 2004; Ścibor & Czeczot, 
2005; Morris, 2007; Matuszak & Suliburska, 2012). 

L-аргінін – замінна амінокислота, яку організм 
ссавців за нормального фізіологічного стану синтезує 
самостійно, оскільки має необхідні для цього 
ферменти (Morris, 2006). Проте потреба в аргініні 
зростає в період підвищеного метаболічного стресу 
під час інтенсивного росту, при деяких 
захворюваннях, при відновленні після травми, 
загоєнні ран і потребі у сильному імунному захисті, в 
період стресу. Тоді синтез L-аргініну організмом 
недостатній і амінокислота стає незамінною. Для 
деяких видів тварин (птахів, хижих м’ясоїдних тварин 
та морських ссавців) аргінін є незамінною 
амінокислотою (Tapiero et al., 2002). 

Біологічно важливий аргінін надходить з білків 
рослинного і тваринного походження, де його вміст 
становить ~20–25 % від загальної потреби в цій 
амінокислоті (Zhang et al., 2018). Аргінін входить до 
складу більшості білків, які є у м’ясі, молоці, сирі, 
яйцях, рослинах, особливо у зародкових і резервних 
органах. Порівняно високий вміст аргініну мають 
зернові, морепродукти, червоні водорості, кавун, 
горіхи, червоне м'ясо, білковий концентрат рису, 
білковий ізолят сої (Albaugh et al., 2017), насіння. До 
прикладу, вміст аргініну в 100 г зеленої маси буряка 
становить 11.356 г; моркви – 9.679 г, амаранту – 5.701 
г (Simakhina & Naumenko, 2021). 

Ендогенний аргінін, як і інші амінокислоти, 
синтезується de novo зі сполук- попередників (Wu et 
al., 2020), а також мікрофлорою травного тракту 
(Metges, 2000). 

У промислових масштабах L-аргінін одержують 
методом мікробіологічного синтезу за участю 
Сorinebacterium glutamicum, Сorinebacterium crenatum. 
Еsсherichіa coli для біосинтезу L-аргініну здатна 
використовувати широкий ряд субстратів, включно з 
пентозами, які є в лігноцелюлозі кормових відходів. 
Методом метаболічної інженерії одержано відповідні 
штами Сorinebacterium glutamicum і Еsсherichіa coli 
(Wendisch, 2014; Shin & Lee, 2014; Ginésy, 2021). 

Синтез L-аргініну та інших амінокислот (L-лізину, 
L-глютамату, L-орнітину) за участю Corynebacterium 
glutamicum відбувається на середовищі з глюкозою 
(продуктом гідролізу крохмалю) чи фруктозою і 
сахарозою, які є в мелясі. Арабінозу, яка є в гідролізаті 
геміцелюлози, більшість штамів C. glutamicum не 
може утилізувати. Проте рекомбінантні штами С. 
glutamicum, одержані за допомогою генетичної 
інженерії, ефективно утилізують в процесі синтезу 
арабінозу як самостійну, так і в поєднанні з глюкозою 
(Ginésy, 2021). 

У зв’язку з широким і різнобічним застосуванням 
аргініну важливим завданням стало його 
індустріальне виробництво шляхом мікробної 

ферментації (Cunin et al., 1986) подібно до інших 
амінокислот. Для цього моделюють організми 
Corynebacterium glutamicum і Escherichia coli, які 
широко використовуються як продуценти мікробних 
метаболітів (Volke et al., 2006). Для виробництва L-
аргініну поряд з Corynebacterium glutamicum 
використовують Bacillus subtilis. Ефективні штами 
продуцентів аргініну, як інших амінокислот, 
отримують шляхом випадкового мутагенезу. Часто це 
зробити важко, тому розвивають штами за допомогою 
метаболічної інженерії (Zhang et al., 2018). 

Зусилля науковців й інженерів спрямовані на 
ефективну конструкцію генетично визначених 
мікроорганізмів для надпродукції аргініну та інших 
важливих, пов’язаних продуктів, більш раціональним 
способом. Використання штамів надпродукції L-
глютамату підвищило вихід аргініну, покращило 
розуміння біосинтезу амінокислоти і його регуляцію 
(Xu et al., 2007; Xu et al., 2020). 

Застосований у ферментації мутантний внаслідок 
випадкового мутагенезу штам C. glutamicum 
акумулював 19.4 г/л аргініну, а модифікований штам 
C. glutamicum ARG12, одержаний в процесі 
метаболічної інженерії, продукував 71.3 г/л аргініну з 
виходом глюкози шляхом оптимізації бродіння (Zhao 
et al., 2022). 

Одержаний генною інженерією штам E. coli 
здатний продукувати велику кількість L-aргініну. 
Продукцію L-aргініну оптимізували під дією різних 
джерел і концентрацій азоту. Найкращими для 
продукції L-aргініну були амоній фосфат, амоній 
сульфат і розчин амонію. Оптимальне співвідношення 
карбон : нітроген у середовищі забезпечило вихід ~ 4 
г/л L-aргініну з 30 г/л глюкози. При цьому 
співвідношенні як глюкоза, так і джерело азоту 
повністю було утилізоване протягом ферментації 
(Volke et al., 2006). 

Для розвитку сучасних, економічно ефективних 
технологій як субстрати використовують відходи 
виробництв, оптимізують умови культивування 
продуцентів, вносять у середовище екзогенні 
прекурсори біосинтезу. Застосування змішаних 
субстратів значно підвищує біосинтез цільових 
метаболітів, практично у 1,5 – 10 разів порівняно з 
вирощуванням продуцентів на відповідних 
моносубстратах. У деяких випадках можна навіть 
регулювати склад і властивості цільового продукту 
(Cowie & Hedges, 1994; Pyroh, 2018). 

Сучасна біотехнологічна промисловість 
впроваджує інтегровані технології мікробного 
синтезу, при яких біологічний агент продукує 
одночасно кілька цільових продуктів, які є 
метаболітами, що накопичуються і в клітині, і в 
середовищі. Серед них непротеїногенні δ-
амінокислоти з широким діапазоном застосування: 5-
аміновалеріанова та 5-амінолевулинова кислоти (Huk 
& Pyroh, 2022). Остання є прекурсором природних 
пірольних сполук, її застосовують в медицині, 
сільському господарстві, харчовій промисловості. 
Штами Escherichia coli, модифіковані вбудовуванням 
гена з Saccharomyces cerevisiae та оперона з 
Ralstoniaeutropha, на середовищі з глюкозою 
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синтезували 5-аміно-левулинову кислоту (1,6 г/л). 
Супутнім продуктом синтезу був полігідроксибутират 
з групи полігідроксиалканоатів. Це біологічні 
поліестери з цінними властивостями, їх виробляють і 
накопичують в клітинах багато бактерій. 
Застосовують як кормову добавку для тварин, як носії 
для постачання ліків, біопаливо (Zhang et al., 2018). 
Інший модифікований штам E. coli синтезував 5-
аміновалеріанову кислоту разом з δ-валеролактамом 
(мономер для виробництва біополіамідних пластиків, 
які є сировиною в текстильній промисловості) 
шляхом окиснення L-лізину пероксидом водню. 
Cинтез 5-аміновалеріанової кислоти залежав від рН 
середовища. Даний технологічний процес дозволяє 
знизити вартість кожного з продуктів і загальні 
виробничі витрати, спрямовувати біосинтез у бік 
одночасного одержання цільових продуктів.   

Натуральне середовище мікроорганізмів – трав’яні 
рослини, рубець жуйних тварин, ґрунт, стічні осади, 
торф (Lipson & Monson, 1998; Hunter et al., 2006). 
Людство здавна використовує синтетичну здатність 
мікроорганізмів для одержання цільових продуктів, 
проте їх можливості до цього часу ще не вивчені. 

Широко розповсюджені бактерії Propionibacterium 
застосовують у сироварінні, як пробіотики, 
компоненти препаратів, що продовжують термін 
зберігання продуктів. Їх роль постійно зростає. 
Промислове значення мають бактерії P. freudenreichii, 
P. thoenii, P. jensenii, P. acidipropionici, P. 
сyclohexanicum. Більшість видів – мезофіли, які 
ростуть при 25–45 °C, температурний оптимум ~ 30 
°C. Деякі штами ростуть при 3,8–7,2 °C. Подальше 
дослідження відкриє нові шляхи використання цих 
бактерій для одержання цільових продуктів (Leverrier 
et al., 2004; Borawska et al., 2010; Ranadheera et al., 
2010). 

Велике наукове зацікавлення викликають 
природні торфовища. Встановлено наявність великого 
пулу мікроорганізмів у торфах. Різні групи 
мікроорганізмів роблять свій внесок у трансформації 
органічної речовини торфів (Andersen et al., 2013). 

Торф утворюється шляхом розпаду органічної 
речовини і містить мікроорганізми, які є сапрофітами, 
а деякі навіть пригнічують інші, патогенні 
мікроорганізми. Бактерії і грибки, мікроскопічні фаги 
утворюють в натуральних торфовищах мікробну 
асоціацію. Торфи населяють численні мікробні групи 
включно з групою Rhizobium-Agrobacterium (зокрема 
подібні до роду Ochrobactrum і Zoogloea) і 
Acidobacteria. Завдяки мікробіологічним процесам 
торфи є середовищем, придатним для росту різних 
мікробних груп (Hunter et al., 2006; Kitson & Bell, 
2020). 

Різні типи торфів відрізняються за віком і 
груповим складом мікроорганізмів. 

Якісний і кількісний склад мікрофлори залежить 
від виду торфу, його якості – вмісту поживних 
речовин і джерела енергії. Молодші торфи, світліші, 
містять високу популяцію бактерій і грибків. Старі 
торфи – темні, менше населені популяцією 
мікроорганізмів. При високій кислотності 
переважають гриби, хоча можна виявити бактерії 

Pseudomonas (Lipson & Monson, 1998). Чим більше 
розкладений, гуміфікований матеріал в торфі, тим 
менший вміст придатних до використання сполук, які 
стають менш доступні для мікробів. Бідніший якісно 
торф містить вищу кількість мікроорганізмів (Küste, 
1972). 

Торф як природна сировина для вирощування 
мікроорганізмів має переваги перед іншими видами 
сировини, оскільки він є багатим джерелом азоту і 
вуглецю. Визначальними факторами для розвитку 
мікроорганізмів торфу є аерація і гідротермальні 
кондиції (Pastukhov et al., 2022). Активність 
мікроорганізмів торфу низька і повільна. 
Висушування торфових боліт веде до зростання 
мікробної активності і змінює активність мікробіоти в 
цілому (Strakova et al., 2011; Mpamah et al., 2017). 
Кількість мікроорганізмів зростає у торфі внаслідок 
аерації та впливу інших факторів (Kitson & Bell, 
2020). 

Між мікроорганізмами і вмістом амінокислот є 
тісний взаємозв’язок; амінокислоти необхідні для 
активації мікробіологічних процесів. Для біосинтезу 
мікроорганізми використовують вільні амінокислоти, 
які попередньо синтезовані і акумульовані в ґрунті. 
Між мікроорганізмами і амінокислотами існує 
позитивна кореляція: чим більше мікроорганізмів у 
середовищі, тим більший вміст амінокислот у ньому. 

 
Висновки 

 
Проведені нами дослідження показали доцільність 

використання торфу для виготовлення біосубстрату і 
стимулювання життєдіяльності симбіотичної асоціації 
мікроорганізмів з метою підвищення біосинтезу 
амінокислот, зокрема аргініну. Нами вивчені 
оптимальні умови, за яких у біосубстраті зростає 
вміст L-аргініну. Біосубстрат інкубували протягом 
трьох діб при температурі 18 °С. У дослідні зразки 
було внесено неорганічне джерело сірки – сульфат 
натрію з розрахунку 0.3 % від сирої маси 
біосубстрату. У результаті проведених досліджень 
встановлено, що вміст аргініну у контрольних зразках 
становив 3.12 мг/г натуральної речовини, в дослідних 
– 3.22 мг/г на 100 г натуральної речовини. 
Інкубування зразків при температурі 25 °С привело до 
деякого зменшення вмісту аргініну: в контрольних 
зразках – до 2.95 мг/г, в дослідних – до 2.81 мг/г 
натуральної речовини. Очевидно, підвищення 
температури сприяло кращій активації 
мікробіологічних процесів і більш ефективному 
використанню аргініну мікроорганізмами у біосинтезі 
інших біологічно активних сполук. В інкубованому 
при температурі 18 °С біосубстраті, в який внесено 
натрій сульфат, було відмічено зростання вмісту 
деяких інших амінокислот, а також вітамінів. 

Одержаний біосубстрат згодовували курчатам-
бройлерам як кормову добавку до основного раціону 
протягом відгодівельного періоду. Це стимулювало 
ріст і розвиток птиці, дозволило одержати вищі 
прирости живої маси і покращити якість продукції. 
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The toxicity of cadmium in the bird's body depends on the penetration method, the total dose, and the 
duration of poisoning. That is why the work aimed to study the effect of Cadmium on liver function disor-
ders. To achieve the set goal in experiments on chickens under cadmium load, it was necessary to solve the 
following tasks: to study the effect of cadmium on the protein synthesis function of the liver of laying hens; 
to study the effect of cadmium on the functional state of the liver of laying hens. 24 laying hens aged 78 
weeks were selected for research. These chickens were divided into three groups: control and two experi-
mental, taking into account their age and weight. Chickens from the control group received compound feed 
and clean water without adding cadmium sulfate. In the chickens of the experimental groups, cadmium 
sulfate was added to the drinking water in different concentrations for 30 days: the first group (R1) – 2 mg 
per kilogram of body weight, the second group (R2) – 4 mg per kilogram of body weight. According to the 
conducted studies, it was found that in laying hens under conditions of cadmium load, the functional state of 
the liver is disturbed, as evidenced by the increased activity of aminotransferases in their blood serum. It is 
worth noting that the highest activity of alanine and aspartate aminotransferases was in the blood serum of 
laying hens of the second experimental group on the 21st day of the experiment. The results indicate an 
increase in destructive processes in the body of laying hens due to cadmium loading. In laying hens under 
cadmium load, the liver's protein synthesis function is suppressed, manifested by a decrease in the level of 
total protein and albumins, with a simultaneous increase in the level of globulins. Drinking cadmium sulfate 
with water in a larger dose (4 mg/kg of body weight) was accompanied by a more probable decrease in total 
protein and albumin level than drinking cadmium sulfate in a smaller dose (2 mg/kg of body weight). Under 
cadmium load, an albumin-globulin disproportion occurs, which is indicated by the value of the A/G ratio. 
In the chickens of the first experimental group, it was found that the value of the A/G ratio on the 21st day of 
the experiment was 0.42, while in the second experimental group, it was lower and was 0.39, respectively, 
against the control 0.52. 

 
Key words: heavy metals, cadmium, poultry, toxicosis, protein, aminotransferases. 

 
Introduction 

 
It is known that all environmental factors and condi-

tions affect the health of animals and birds. Today, the 
natural environment is changing faster than the adaptabil-
ity of animals, which hurts their health. The anthropogen-
ic burden of urban and rural areas today is characterized 

by multicomponent chemical pollution of the environment 
(atmospheric air, natural waters, and soils) (Bashchenko 
et al., 2020; Nefodova et al., 2021; Kolosova & Shatorna, 
2022). 

Recently, a significant amount of data has been col-
lected, confirming the influence of the composition of the 
environment on the elemental composition of living or-
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ganisms. Several scientific studies have demonstrated the 
threat to human and animal health due to the growing 
pollution of heavy metals in the environment. In addition, 
their concentration in soil, water, and air is related to their 
content in the biological environments of humans and 
animals, which may indicate possible poisoning (Ostapiuk 
et al., 2018; Zemlianyi et al., 2021; Kolosova et al., 2021; 
Gutyj et al., 2022, 2023). 

Cadmium compounds deserve special attention from 
researchers, as this element belongs to the first class of 
environmental hazards. It is considered a dangerous pollu-
tant of the environment since its toxic effect can lead to 
various disorders in the functioning of animal and bird 
organisms. With small doses, this element is deposited in 
organs and tissues for a long time, causing the possibility 
of developing toxicosis and violations of biochemical 
processes, structure, and functions of cells. Cadmium 
toxicity depends on its form, solubility, and interaction 
with other active substances. The biological reaction to 
this toxicant also depends on the age, sex, and general 
condition of the animal and bird organism (Lavryshyn et 
al., 2020; Nazaruk et al., 2021; Ostapyuk et al., 2021, 
2023). 

It should be noted that the circulatory system is the 
most sensitive to the influence of environmental factors 
on the animal body; it is one of the first to respond to 
changes in animal feeding, and even more so to changes 
in the macro-, microelement, and vitamin supply of the 
body. Among the changes that occur in the peripheral 
blood of animals, the first and most convenient for detect-
ing the toxic effect of heavy metals are changes in their 
morphological and biochemical composition (Slobodian 
et al., 2019, 2020, 2021, 2022). 

The regularities of changes in the functional state and 
protein-synthesizing function of the liver of laying hens 
under cadmium load have not yet been sufficiently eluci-
dated in the literature. The study of these processes will 
allow us to reveal hitherto unknown features of metabolic 
processes in chickens under the conditions of the devel-
opment of cadmium toxicosis. Conducting research in this 
aspect is relevant. 

 
The aim of the research 

 
The research was aimed at studying the effect of 

Cadmium on the functional state and protein synthesis 
function of the liver of laying hens. 

 
Materials and methods 

 
24 laying hens aged 78 weeks were selected for re-

search. These chickens were divided into three groups: 
control and two experimental, taking into account their 
age and weight. To track their metabolism, all chickens 
were labeled with persistent organic dyes. Chickens from 
the control group received compound feed and clean 
water without adding cadmium sulfate. In the chickens of 
the experimental groups, cadmium sulfate was added to 
the drinking water in different concentrations for 30 days: 
the first group (R1) – 2 mg per kilogram of body weight, 
the second group (R2) – 4 mg per kilogram of body 
weight. 

The blood of laying hens was collected from the sub 
pterygoid vein in the following periods: before the admin-
istration of the experimental drugs and the toxicant, on the 
first, seventh, fourteenth, twenty-first, and thirtieth days 
of the experiment. 

In blood serum, the activity of aspartate aminotrans-
ferase (AST; K.F. 2.6.1.1) and alanine aminotransferase 
(ALT; K.F. 2.6.1.2) was studied - according to the method 
of Reitman and Frenkel as modified by K. G. Kapetanaki 
(1962). The protein synthesis function of the liver of 
laying hens was determined by the level of total protein 
(biuret reaction) and protein fractions (polyacrylamide gel 
electrophoresis) in blood serum (Vlizlo et al., 2012). 

All experimental interventions and animal slaughter 
were carried out in compliance with the requirements of 
the “European Convention for the Protection of Verte-
brate Animals Used for Experimental and Scientific Pur-
poses” (Strasbourg, 1985) and the resolutions of the First 
National Congress on Bioethics (Kyiv, 2001). 

The research results were analyzed using the Statistica 
7.0 software package. Students' t-tests assessed the proba-
bility of differences. The results of ordinal values were 
considered statistically significant when * – Р < 0.05, ** 
– Р < 0.01, *** – Р < 0.001 (ANOVA). 

 
Results and discussion 

 
Since cadmium harms the function of the liver of ani-

mals and birds, it is essential to conduct a study of its 
functional state. For this, the activity of aminotransferases 
in the blood of chickens was determined since these en-
zymes reflect the functional state of the liver. Ami-
notransferases participate in peramination processes, 
transferring amino groups from amino acids to keto acids. 
One of the enzymes belonging to this group is alanine 
aminotransferase. It is one of the leading indicators of 
damage to liver cells under conditions of cadmium intoxi-
cation. 

According to the data in Table 1, it can be seen that 
the activity of alanine aminotransferase in the blood se-
rum of laying hens of the control and experimental groups 
at the beginning of the experiment fluctuated within phys-
iological values. After drinking cadmium sulfate with 
water, an increase in the activity of this enzyme was es-
tablished on the 7th day of the experiment by 12.9 % in 
the blood serum of the first experimental group and by 
19.4 % in the second experimental group compared to the 
control group. On the 14th day of the experiment, the 
activity of alanine aminotransferase in the blood serum of 
laying hens of the first experimental group was 0.39 ± 
0.005 mmol/g/l, and in the second experimental group – 
0.42 ± 0.007 mmol/g/l. In contrast, this indicator was 
significantly lower in the control group and, accordingly, 
was 0.32 ± 0.006 mmol/g/l. 

On the 21st day of the experiment, an increase in the 
activity of alanine aminotransferase in the blood serum of 
laying hens of the first experimental group was estab-
lished by 24.2 % and in the second experimental group by 
42.4 % compared to the indicators of the control group. It 
is worth noting that the highest activity of the enzyme was 
in the blood of laying hens of the second experimental 
group, where, accordingly, on the 30th day of the experi-
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ment, it fluctuated within the range of 0.44 ± 0.006 
mmol/g/l, which is 41.9 % higher than the control and 
12.8 % – for the first experimental group. 

When studying the activity of the second aminotrans-
ferase enzyme, namely aspartate aminotransferase, it was 
established that at the beginning of the experiment, this 

enzyme in the blood serum of the control and two exper-
imental groups fluctuated within the physiological values 
of 4.29 ± 0.16, 4.30 ± 0.17 and 4.28 ± 0.15 mmol/g/l. 
After drinking Cadmium with water, an increased activity 
of aspartate aminotransferase was established starting 
from the 7th day of the experiment. 

 
Table 1 
Activity of serum aminotransferases of laying hens under conditions of cadmium loading (M ± m, n = 8) 
 

Research 
groups 

Before drinking 
Days of research   

7 14 21 30 
ALT, mmol/g/l 

C 0.32 ± 0.007 0.31 ± 0.006 0.32 ± 0.006 0.33± 0.005 0.31 ± 0.006 
R1 0.30 ± 0.009 0.35 ± 0.008* 0.39 ± 0.005*** 0.41 ± 0.006*** 0.39 ± 0.007*** 
R2 0.31 ± 0.007 0.37 ± 0.009** 0.42 ± 0.007*** 0.47 ± 0.008*** 0.44 ± 0.006*** 

AST, mmol/g/l 
C 4.29 ± 0.16 4.31 ± 0.17 4.30 ± 0.15 4.34 ± 0.16 4.32 ± 0.12 

R1 4.30 ± 0.17 4.48± 0.19 4.83 ± 0.22 5.15 ± 0.17** 4.96 ± 0.21* 
R2 4.28 ± 0.15 4.61 ± 0.20 5.17 ± 0.19** 5.72 ± 0.23*** 5.56 ± 0.24*** 

 
On the 14th day of the experiment, an increase in the 

activity of the enzyme under investigation in the blood 
serum of laying hens that were given cadmium sulfate at a 
dose of 2 mg/kg of body weight was found to increase by 
12.3 %, respectively. Aspartate aminotransferase activity 
was somewhat lower in the blood serum of the birds of 
the second experimental group, where it was 5.17 ± 0.19 
mmol/g/l. At the same time, in control, this enzyme fluc-
tuated within the range of 4.30 ± 0.15 mmol /g/l. In the 
subsequent 21 days of the experiment, the activity of 
aspartate aminotransferase in the serum of the birds of 
both experimental groups continued to increase and, rela-
tive to the control indicators, increased by 18.7 and 31.8 
%, respectively. The activity of the studied enzyme on the 
30th day of the experiment in the blood of the first exper-
imental group slightly decreased to 4.96 ± 0.21, and in the 
second experimental group – to 5.56 ± 0.24 mmol/g/l. 

High activity of the above-mentioned enzymes in the 
blood serum of laying hens under cadmium load indicates 
destructive processes in the liver, which cause increased 
release of aminotransaminases from cell organelles in the 
blood of laying hens of the research groups. Therefore, 
the obtained results indicate an increase in destructive 
processes in the body of laying hens due to exposure to 
heavy metals, including cadmium. 

It is important to note that the increase in alanine ami-
notransferase activity was more pronounced than the 
increase in the activity of aspartate aminotransferase. This 
is explained by alanine aminotransferase quickly released 
from hepatocytes upon cadmium loading, even with mi-
nor destructive damage to their membranes. While aspar-
tate aminotransferase is located in the mitochondria of 
hepatocytes, and the penetration of this enzyme into the 
blood is complicated not only due to the destruction of the 
surface membrane of the cell but also due to the need to 
penetrate through the mitochondrial membrane, which is 
possible only with large doses of cadmium. 

Protein is considered the primary component that en-
sures the internal processes of "building" in the body. It 

contributes to maintaining the fluidity and viscosity of 
blood and determines the necessary blood volume in 
vessels. Proteins keep formed elements in suspension and 
are also responsible for transporting the most important 
exogenous and endogenous substances. These proteins 
also regulate the pH level of the blood environment and 
take an active part in immune reactions. 

During the feeding of laying hens of the research 
groups with cadmium sulfate, inhibition of the function of 
protein synthesis in the liver was detected, as indicated by 
a low level of total protein in their blood. Thus, on the 
14th day of the experiment, a probable decrease in the 
level of total protein was observed in the blood of the 
laying hens of the first experimental group, namely by 
6.8 %, compared to the indicators of the control group of 
chickens. On the 21st day of the experiment, the level of 
total protein in the blood of the first experimental group 
continued to decrease. It amounted to 42.12 ± 1.21 g/l; in 
the control group, this indicator fluctuated within 46.70 ± 
1.00 g/l (table 2). On the 30th day of the experiment, a 
9 % decrease in the level of total protein was found in the 
blood of the chickens of the first experimental group 
compared to the control group. 

When drinking laying hen cadmium sulfate in a dose 
of 4 mg/kg of body weight, a negative effect on the pro-
tein synthesis function of the liver was recorded. Thus, on 
the 7th day of the experiment, a probable decrease in total 
protein level was noted, where, in accordance with the 
indicators of the control group, it decreased by 4.2 %. On 
the 14th day of the experiment, a decrease of this indica-
tor in the blood of chickens of the second experimental 
group was established to 42.33 ± 1.20 g/l. In contrast, this 
indicator was 46.57 ± 0.98 g/l in the control group. On the 
21st and 30th day of the experiment, the lowest indicators 
of the level of total protein were found in the blood of the 
birds of the second experimental group, where, compared 
to the control group, it decreased by 16.4 and 14.9 %, 
respectively. 
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Table 2 
The total content of protein and its fractions in the blood of chickens under conditions of cadmium loading (M ± m, n = 8) 
 

Research 
groups 

Before drinking 
Days of research  

7 14 21 30 
Total protein, g/l 

C 46.47 ± 0.93 46.61 ± 0.85 46.57 ± 0.98 46.70 ± 1.00 46.62 ± 0.93 
R1 46.69 ± 0.74 45.86 ± 1.20 43.40 ± 1.18* 42.12 ± 1.21** 42.43 ± 1.15* 
R2 46,57 ± 0.91 44.64 ± 0.99 42.33 ± 1.20* 39.06 ± 1.21*** 39.67 ± 1.16** 

Albumins, % 
C 33.60 ± 0.72 33.91 ± 0.81 33.76 ± 0.73 34.05 ± 0.79 33.83 ± 0.87 

R1 34.10 ± 0.90 32.39 ± 0.70 31.15 ± 0.85* 29.64 ± 0.98** 31.65 ± 0.93* 
R2 33.80 ± 0.86 31.83 ± 0.78 29.64 ± 0.96** 28.18 ± 0.82*** 29.36 ± 0.95** 

Globulins, % 
C 66.40 ± 1.92 66.09 ± 1.61 66.24 ± 1.72 65.95 ± 1.69 66.17 ± 1.75 

R1 65.90 ± 1.75 67.61 ± 2.13 68.85 ± 1.93 70.36 ± 1.97* 68.35 ± 2.05 
R2 66.20 ± 1.81 68.17 ± 2.25 70.36 ± 1.90 71.82 ± 2.12* 70.64 ± 1.89 

A/G ratio 
C 0.51 0.51 0.51 0.52 0.51 

R1 0.52 0.48 0.45 0.42 0.46 
R2 0.51 0.47 0.42 0.39 0.42 

 
The decrease in the level of total protein in the blood of 

chickens of the experimental groups occurred in parallel 
with the decrease in the albumin fraction. For example, on 
the 14th day of the experiment, the level of albumin in the 
blood of the first experimental group decreased by 2.61 %, 
and in the second experimental group – by 4.12 %, com-
pared to the control group of laying hens. The lowest level 
of the albumin fraction in the blood of birds was observed 
on the 21st day of the experiment, where it was 29.64 ± 
0.98 % in the blood of laying hens of the first experimental 
group and 28.18 ± 0.82 % in the blood of hens of the sec-
ond experimental group. Subsequently, on the 30th day of 
the experiment, we observed a decrease in the albumin 
level in the chickens' blood in both experimental groups. 

When studying the level of globulins in the blood of 
laying hens under conditions of cadmium load, it was es-
tablished that their level in the blood of the first and second 
experimental groups probably increased on the 14th and 
21st days of the experiment. So, in the blood of chickens of 
the first research group, the level of globulins increased to 
68.85 ± 1.93 and 70.36 ± 1.97 %, and in the second – 70.36 
± 1.90 and 71.82 ± 2.12 %, respectively. On the 30th day of 
the experiment, the level of globulins in the blood of the 
first and the second experimental groups remained high. An 
increase in the level of the globulin fraction in the blood 
serum of chickens with cadmium toxicosis reflects the 
intensity of inflammatory processes in their body. 

Thus, an albumin-globulin /disproportion occurs in ex-
perimental birds under cadmium load, which is indicated 
by the value of the A/G ratio. In the hens of the first exper-
imental group, it was established that the value of the A/G 
ratio on the 21st day of the experiment was 0.42. In con-
trast, in the second experimental group, it was lower and 
was 0.39, respectively, against the control, 0.52. 

 
Conclusion 

 
In laying hens, the functional state of the liver is dis-

turbed under conditions of cadmium loading, which is 
indicated by the increased activity of aminotransferases in 
their blood serum. The highest activity of alanine and 

aspartate aminotransferases was in the blood serum of 
laying hens of the second experimental group on day 21 
of the experiment. 

In laying hens under cadmium load, the liver's protein 
synthesis function is suppressed, manifested by a decrease 
in the level of total protein and albumins, with a simulta-
neous increase in the level of globulins. Drinking cadmi-
um sulfate with water in a larger dose (4 mg/kg of body 
weight) was accompanied by a more probable decrease in 
total protein and albumin level than drinking cadmium 
sulfate in a smaller dose (2 mg/kg of body weight). 

 
Conflict of interest  
The authors declare that there is no conflict of interest.   
 

References 
 

Bashchenko, M. I., Boiko, О. V., Honchar, О. F., Gutyj, 
B. V., Lesyk, Y. V., Ostapyuk, A. Y., Kovalchuk, І. І., 
& Leskiv, Kh. Ya. (2020). The effect of milk thistle, 
metiphen, and silimevit on the protein-synthesizing 
function of the liver of laying hens in experimental 
chronic cadmium toxicosis. Ukrainian Journal of 
Ecology, 10(6), 164–168. DOI: 10.15421/2020_276. 

Gutyj, B. V., Hariv, I. I., Guta, Z. A., Leskiv, K. Y., 
Todoriuk, V. B., Khymynets, P. S., & Martyshuk, T. 
V. (2023). The effect of cadmium on the immune sta-
tus of young cattle and the effects of corrective fac-
tors. Agrology, 6(2), 45–48. DOI: 10.32819/021207. 

Gutyj, B. V., Martyshuk, T. V., Parchenko, V. V., 
Kaplaushenko, A. H., Bushueva, I. V., Hariv, I. I., 
Bilash, Y. P., Brygadyrenko, V. V., Turko, Y. I., & 
Radzykhovskyi, M. L. (2022). Effect of liposomal 
drug based on interferon and extract from Silybum 
marianum on antioxidative status of bulls against the 
background of contamination of fodders by cadmium 
and plumbum. Regulatory Mechanisms in Biosystems, 
13(4), 419–425. DOI: 10.15421/022255. 

Gutyj, B., Martyshuk, T., Jankowski, M., Karpovskyi, V., 
& Postoi, R. (2022). Effect of the Feed Additive Bu-
taselmevit-Plus on the Antioxidant Status of the Rat 

https://www.ujecology.com/articles/the-effect-of-milk-thistle-metiphen-and-silimevit-on-the-proteinsynthesizing-function-of-the-liver-of-laying-hens-in-exp.pdf
https://agrologyjournal.com/index.php/agrology/article/view/120
https://doi.org/10.15421/022255
https://doi.org/10.31548/ujvs.13(2).2022.9-15


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
175 

Body Due to Cadmium and Lead Intoxication. Ukrain-
ian Journal of Veterinary Sciences, 13(2), 9–15. 
DOI: 10.31548/ujvs.13(2).2022.9-15. 

Gutyj, B., Martyshuk, T., Khariv, I., & Guta, Z. (2022). 
The immune status of the organism of bulls under 
cadmium load and the effects of correcting factors. 
EUREKA: Life Sciences, 4, 3–9. DOI: 10.21303/ 
2504-5695.2022.002622. 

Kolosova, I. I., & Shatorna, V. F. (2022). Vplyv solei 
kadmiiu na morfometrychni pokaznyky yaiechnykiv 
shchuriv v eksperymenti. Ukrainskyi zhurnal 
medytsyny, biolohii ta sportu, 7(2), 242–247. URL: 
http://nbuv.gov.ua/UJRN/ujmbs_2022_7_2_36 (in 
Ukrainian). 

Kolosova, I. I., Kosse, V. A., Liulko, I. V., Topka, E. H., 
Filippov, Yu. A., Aleksieienko, Z. K., & Slesarenko, O. 
H. (2021). Eksperymentalne doslidzhennia vplyvu 
tsytrativ na embrioletalnist kadmiiu v embriohenezi 
shchuriv. Visnyk problem biolohii i medytsyny, 3, 96–
101. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_3_18 
(in Ukrainian). 

Kolosova, I. I., Titov, H. I., Trushenko, O. S., Vyselko, A. 
D., Kopatska, M. V., Lushnia, L. M., & Makarets, M. 
F. (2021). Porivnialna kharakterystyka doslidzhennia 
embriotoksychnoi dii kadmiiu khlorydu z tsytratamy 
mikroelementiv pry vnutrishnoshlunkovomu vvedenni 
laboratornym tvarynam. Visnyk problem biolohii i 
medytsyny, 4, 77–82. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/ 
Vpbm_2021_4_13 (in Ukrainian). 

Lavryshyn, Y. Y., Gutyj, B. V., Leskiv, K. Y., Hariv, I. 
I., Yevtukh, L. H., & Shnaider, V. L. (2020). Influ-
ence of cadmium on the cellular part of the immune 
system of young cattle. Ukrainian Journal of Veteri-
nary and Agricultural Sciences, 3(2), 47–52. 
DOI: 10.32718/ujvas3-2.08. 

Nazaruk, N. V., Gutyj, B. V., Gufrij, D. F., Leskiv, Kh. 
Ya., Ivashkiv, R. M., Martyshuk, T. V. (2021). The ef-
fect of methyphen and vitamix se on the level of prod-
ucts of bull lipid peroxide oxidation under nitrate-
cadmium load. Colloquium-journal, 7(94), 16–18. 
DOI: 10.24412/2520-6990-2021-794-16-18. 

Nefodova, O. O., Bilyshko, D. V., Shevchenko, I. V., 
Harets, V. I., Ostretsova, S. S., & Halperin, O. I. 
(2021). Eksperymentalne vyznachennia khronichnoho 
vplyvu solei kadmiiu na hepatohenez shchuriv. 
Visnyk problem biolohii i medytsyny, 1, 230–235. 
URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_1_58 (in 
Ukrainian). 

Ostapiuk, A. Yu., Hutyi, B. V., & Hunchak, V. M. 
(2018). Vplyv sulfatu kadmiiu u riznykh dozakh na 
funktsionalnyi stan pechinky kurei-nesuchok. 
Biolohiia tvaryn, 20(3), 148. URL: 
http://nbuv.gov.ua/UJRN/bitv_2018_20_3_68 (in 
Ukrainian). 

Ostapyuk, A. Y., Holubieva, T. A., Gutyj, B. V., & 
Slobodian, S. O. (2021). The effect of sylimevit, 
metifen, and milk thistle on the intensity of the 
processes of peroxidation of lipids in the body of 
laying hens in experimental chronic cadmium 
toxicosis. Ukrainian Journal of Ecology, 11(4), 57–63. 
DOI: 10.15421/2021_199. 

Ostapyuk, A. Yu., Gutyj, B. V., Leskiv, Kh. Ya., & 
Shcherbatyi, A. R. (2023). The toxic effect of cadmi-
um on the animal body and its prevention. Achieve-
ments and research prospects in animal husbandry and 
veterinary medicine: Scientific monograph. Riga, Lat-
via: «Baltija Publishing», 93–124. DOI: 10.30525/ 
978-9934-26-316-3-6. 

Slobodian, S. O., Gutyj, B. V., Shalovylo, S. H., 
Holovach, P. I., Pavliv, O. V., Kalyn, B. M., Kurtyak, 
B. M., Hachak, Yu. R., Martyshuk, T. V., Demus, N. 
V., & Shnaider, V. L. (2022). Influence of “Metisevit 
Plus” feed additive on morphological and biochemical 
parameters of bull blood under conditions of lead-
cadmium loading. Scientific Messenger of Lviv Na-
tional University of Veterinary Medicine and Biotech-
nologies. Series: Veterinary sciences, 24(106), 54–61. 
DOI: 10.32718/nvlvet10609. 

Slobodian, S. О., Gutyj, B. V., & Leskiv, K. Y. (2019). 
The level of lipid peroxidation products in the rats 
blood under prolonged cadmium and lead loading. 
Ukrainian Journal of Veterinary and Agricultural Sci-
ences, 2(3), 15–18. Doi: 10.32718/ujvas2-3.04. 

Slobodian, S. О., Gutyj, B. V., & Murska, S. D. (2020). 
Effect of sodium selenite and feed additive “Metisevit 
plus” on morphological parameters of blood of rats at 
the intoxication of Cadmium and Lead. Scientific 
Messenger of Lviv National University of Veterinary 
Medicine and Biotechnologies. Series: Veterinary sci-
ences, 22(97), 52–57. DOI: 10.32718/nvlvet9710. 

Slobodian, S. О., Gutyj, B. V., Darmohray, L. M., & 
Povoznikov, M. G. (2021). Antioxidant status of the 
organisms of young bulls in the conditions of lead-
cadmium load and effect of correcting factors. 
Regulatory Mechanisms in Biosystems, 12(2), 315-
320. DOI: 10.15421/022142. 

Vlizlo, V. V., Fedoruk, R. S., & Raty`ch, I. B. (2012). 
Laboratorni metody` doslidzhen` u biologiyi, 
tvary`nny`cztvi ta vetery`narnij medy`cy`ni: dovid-
ny`k. L`viv: Spolom (in Ukrainian). 

Zemlianyi, O. A., Danilchenko, A. K., Yevtushenko, T. 
V, Pysarevska, I. A., Boiko, O., Pysmenetska, I. Yu., 
& Shemet, S. A. (2021). Khronichnyi nyzkodozovyi 
vplyv kadmiiu: suchasni uiavlennia shchodo 
mekhanizmiv nadkhodzhennia Cd v orhanizm i 
nefrotoksychnykh efektiv metalu. Visnyk problem 
biolohii i medytsyny, 3, 35–40. URL: 
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_3_7 (in 
Ukrainian). 

 

https://doi.org/10.31548/ujvs.13(2).2022.9-15
https://doi.org/10.21303/2504-5695.2022.002622
http://nbuv.gov.ua/UJRN/ujmbs_2022_7_2_36
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_3_18
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_4_13
https://doi.org/10.32718/ujvas3-2.08
https://doi.org/10.24412/2520-6990-2021-794-16-18
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_1_58
http://nbuv.gov.ua/UJRN/bitv_2018_20_3_68
https://www.ujecology.com/articles/the-effect-of-sylimevit-metifen-and-milk-thistle-on-the-intensity-of-the-processes-of-peroxidation-of-lipids-in-the-body.pdf
https://doi.org/10.30525/978-9934-26-316-3-6
https://doi.org/10.32718/nvlvet10609
https://doi.org/10.32718/ujvas2-3.04
https://doi.org/10.32718/nvlvet9710
https://doi.org/10.15421/022142
http://nbuv.gov.ua/UJRN/Vpbm_2021_3_7


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
176 

 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Сільськогосподарські науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Agricultural sciences 
 

ISSN 2519–2698 print                                                                                                doi: 10.32718/nvlvet‐a9929 

ISSN 2707‐5834 online                                                    https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture  
 
UDC 619:6+5.9:615.355:636.4 
 

The influence of the feed additive “Metisevit” on the activity of the antioxidant 
defense system of piglets under conditions of nitrate-nitrite load 

 
T. Z. Smychok1, B. V. Gutyj1 , O. V. Kozenko1, V. B. Todoriuk2,3, T. V. Martyshuk1, V. I. Kushnir4,  
N. Yu. Krempa1, U. M. Vus1, O. P. Rudenko1, O. Ye. Vozna1, V. V. Senechyn1 

 
1Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnologies, Lviv, Ukraine 
2National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine 
3Vinnytsia National Agrarian University, Vinnytsia, Ukraine 
4State Scientific-Research Control Institute of Veterenary Medicinal Products and Feed Additives, Lviv, Ukraine 

 
Article info 
 
Received 18.09.2023 
Received in revised form  
               19.10.2023 
Accepted 20.10.2023 
 
 
Stepan Gzhytskyi National 
University of Veterinary  
Medicine and Biotechnologies Lviv, 
Pekarska Str., 50, Lviv,  
79010, Ukraine. 
Tel.:+38-068-136-20-54 
E-mail: bvh@ukr.net 
 
National University of Life    
and Environmental Sciences of   
Ukraine, Heroiv Oborony Str., 15,   
Kyiv, 03041, Ukraine. 
 
Vinnytsia National Agrarian   
University, Soniachna Str., 3,   
Vinnytsia, 21000, Ukraine. 
 
State Scientific-Research Control   
Institute of Veterinary Medicinal   
Products and Feed Additives,   
Donetska Str., 11, Lviv,   
79019, Ukraine. 
 

Smychok, T. Z., Gutyj, B. V., Kozenko, O. V., Todoriuk, V. B., Martyshuk, T. V., Kushnir, V. I., 
Krempa, N. Yu., Vus, U. M., Rudenko, O. P., Vozna, O. Ye., & Senechyn, V. V. (2023). Functional 
state and protein-synthesizing function of the liver of laying hens under conditions of cadmium 
loading. Scientific Messenger of Lviv National University of Veterinary Medicine and Biotechnolo-
gies. Series: Agricultural sciences, 25(99), 176–181. doi: 10.32718/nvlvet-a9929 
 

The work aimed to investigate the effect of the “Metisevit” feed additive on the activity of the enzymes 
of the antioxidant system of the blood of piglets under conditions of nitrate-nitrite load. The research was 
carried out on 60-day-old piglets of the large white breed. For the experiment, 10 clinically healthy piglets 
were selected, from which 2 groups of five animals were formed. Piglets of the control group were fed 
sodium nitrate at a dose of 0.3 g NO3

-/kg body weight for three months. Piglets of the research group were 
also fed sodium nitrate at a dose of 0.3 g NO3

-/kg of body weight, together with Metisevit at a dose of 0.36 
g/kg of feed for three months. The “Metisevit” feed additive was developed at the Department of Pharma-
cology and Toxicology of the Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary Medicine and Biotechnol-
ogy Lviv, which contains vitamin E, selenium, and methiphene (methionine, phenarone, zeolite). Under the 
conditions of feeding piglets with sodium nitrate feed at a dose of 0.3 g of NO3ˉ/kg, a decrease in the activity 
of enzymes of the antioxidant defense system was established: superoxide dismutase by 14.8 %, catalase by 
20%, glutathione peroxidase by 15.1 %. Metisevit in piglets increased the activity of the enzyme link of the 
antioxidant protection system, preventing the development of oxidative stress that occurs in nitrate-nitrite 
toxicosis. During our experiments, it was found that the introduction of Metisevit into the diet of piglets with 
excessive consumption of nitrates prevented the development of chronic nitrate-nitrite toxicosis. It was 
established that Metisevit increases the activity of enzymes – superoxide dismutase, catalase, and glutathi-
one peroxidase. These enzymes reduce the high level of lipid peroxidation products in the body of piglets 
under conditions of nitrate-nitrite load. 

 
Key words: piglets, feed, nitrates, nitrites, antioxidants, enzymes, Metisevit. 

 
Introduction 

 
Pig farming in Ukraine plays a crucial role in the pro-

duction of most products of animal origin. The promising 
development of this industry depends on the effective 
reproduction of the pig population (Povod et al., 2022, 
2023; Mykhalko et al., 2023; Khalak et al., 2023). 

Modern methods of intensive breeding of pigs in vari-
ous farms, using highly productive breeds and industrial 
technologies of maintenance, are significantly different 
from traditional approaches. However, it is essential to 

note that processes such as early weaning of piglets from 
sows, transportation of animals, and other aspects are 
significant stressors that can cause disturbances in the 
protective reactions of the piglets' body (Kramarenko et 
al., 2019; Martyshuk et al., 2019, 2020, 2021, 2023). 

This can cause an imbalance between the activity of 
the antioxidant system and the intensity of lipid oxidation, 
causing stress, growth retardation, increased disease sus-
ceptibility, and mortality in pigs. It can also affect the 
reproductive capacity and quality of meat products 
(Vyslotska et al., 2021; Khalak & Gutyj, 2023). 
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It is also important to note that the problem of envi-
ronmental pollution with nitrates and their negative im-
pact on the body of pigs is becoming very relevant in 
research into the mechanisms of their toxic action. This is 
of great importance both theoretically and practically 
(Leskiv et al., 2022; Gutyj et al., 2023). 

When nitrates enter the body of animals, they first irri-
tate the intestinal mucosa, which can later lead to inflam-
mation. These substances contribute to the reproduction 
of pathogenic microflora, which secretes poisonous sub-
stances that contribute to autotoxicity, that is, poisoning 
of the body itself. Nitrates strongly influence the devel-
opment of cancerous tumors in the digestive tract, as 
research results show. 

After absorption, nitrates enter the blood, disrupting 
its ion balance, and spread to tissues and organs. The 
largest nitrate was found in the liver and kidneys, and the 
smallest – in the muscles. In the blood, nitrates and ni-
trites cause the main toxic effect; in particular, they con-
tribute to forming methemoglobin (Douglas & Lee, 1970; 
Aslani & Vojdani, 2007; Gutyj et al., 2017). 

The formation of methemoglobin is a process that 
takes place with the participation of nitrite ions in a free 
radical process. The toxic metabolites formed contribute 
to the destruction and decomposition of erythrocyte 
membranes, leading to the release of hemoglobin. This 
process leads to increased oxidation of hemoglobin to 
methemoglobin, which, in turn, causes tissue oxygen 
starvation or hypoxia (Saito et al., 1996; Leskiv et al., 
2020). 

Therefore, the study of the antioxidant system in pigs 
during nitrite intoxication is highly relevant, which will 
allow the development of an effective scheme of treat-
ment and prevention of nitrate-nitrite toxicosis in pigs, 
taking into account the antioxidant system. 

 
Aim of the research 

 
The work aimed to investigate the effect of the feed 

additive “Metisevit” on the enzyme link of the system of 
antioxidant protection of piglets under conditions of ni-
trate-nitrite load. 

 
Materials and Methods 

 
The research was carried out on 60-day-old piglets of 

the large white breed. We strictly followed the mandatory 
principles in zootechnical research regarding the selection 
and maintenance of participating animals in the appropri-
ate groups, the technology of care, and the use and ac-
counting of used feed. The animals' diet was balanced 
regarding nutrients and minerals necessary to meet their 
basic nutritional needs. 

The research aimed to analyze the activity of the anti-
oxidant system and the influence of the Metisevit feed 
additive on regulating the balance between the antioxidant 
protection system and the process of lipid oxidation. 

For the experiment, ten clinically healthy piglets were 
selected, from which two groups of five animals were 
formed: 

1 group – control (C), piglets were fed sodium nitrate 
at a dose of 0.3 g NO3

-/kg body weight for three months; 

In the 2nd group – experimental (E), the piglets were 
fed sodium nitrate in a dose of 0.3 g NO3

-/kg of body 
weight together with Metisevit in an amount of 0.36 g/kg 
of feed for three months. 

Test drugs were administered orally. The necessary 
amount of them weighed for the corresponding group of 
experimental animals was mixed with compound feed. 
The feed was repeated every morning for three months. 

The “Metisevit” feed additive was developed at the 
Department of Pharmacology and Toxicology of the Ste-
pan Gzhytskyi National University of Veterinary Medi-
cine and Biotechnologies Lviv, which contains vitamin E, 
selenium, and methiphene (methionine, phenarone, zeo-
lite). 

Blood for biochemical studies was taken from animals 
– from the tail vein. The blood was stabilized with hepa-
rin. The blood serum was separated from the formed 
elements by centrifugation for 5–8 min at 3000 rpm. 

The activity of glutathione peroxidase (K.F.1.11.1.9) 
was determined by the method of V. M. Moina (1986), 
the activity of superoxide dismutase was determined (KF 
1.15.1.1.) – according to the method of E. E. Dubinina 
(1983), catalase activity (KT-K.F. 1.11.1.6.) – according 
to the method of M. A. Koroliuk et al. (1988) (Vlizlo et 
al., 2012). 

The research results were subjected to biometrical sta-
tistical analysis using the student's probability criterion 
and computer technology. The degree of probability, 
compared to the control group's data, was – Р < 0.05 –*,  
Р < 0.002 – **. 

 
Results and discussion 

 
Nitrates, when they affect animals' bodies, cause me-

themoglobin formation in their blood. This is a condition 
where the divalent iron of hemoglobin changes to triva-
lent iron. This transition occurs due to the interaction of 
the oxyform of hemoglobin with nitrite ions along a par-
ticular path. This process creates a variety of radical me-
tabolites that are potent oxidants for biological substances 
and can have significant cytotoxic effects. They also en-
hance the processes of lipid peroxidation. During the 
oxidation of oxyhemoglobin, active forms of oxygen 
become participants in the main stages of the process, 
forming toxic hydrogen peroxide, which also participates 
in the oxidation processes of oxyhemoglobin. This leads 
to the development of oxidative stress. 

Oxidative stress occurs when the balance between the 
intensity of free radical oxidation and the antioxidant 
defense system is disturbed. In the case of nitrate-nitrite 
toxicosis in piglets, the leading radical that triggers lipid 
peroxidation processes is the superoxide radical. There-
fore, the study of superoxide dismutase, which converts 
this radical into less toxic hydrogen peroxide, is im-
portant. This enzyme is key in the anti-radical protection 
system and belongs to the direct-acting antioxidants. 

During the study of chronic nitrate-nitrite toxicosis in 
piglets, a decrease in the activity of this enzyme was 
found from the 10th day of the experiment, when it was 
31.10 ± 0.18 IU/min x mg of protein (Table 1). On the 
30th day of the experiment, the activity of SOD decreased 
by 11.1 % compared to the initial values. On the 60th day 
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of the experiment, the lowest activity of the enzyme was 
found, where, accordingly, it decreased to 28.48 ± 0.17 
UA/min x mg of protein. 

Metisevit in piglets, which were simultaneously ad-
ministered sodium nitrate at a dose of 0.3 gNO3

‾/kg of 

body weight, prevented the depletion of superoxide dis-
mutase enzyme activity, as indicated by the results of 
studies presented in Table 1. 

 

 
Table 1 
The effect of Metisevit on the activity of superoxide dismutase in the blood of piglets with chronic nitrate-nitrite  
toxicosis, UO/min x mg of protein (М ± m, n = 5) 
 

Periods of the research 
Groups  

Control  Experimental   
At the beginning 33.42 ± 0.12 33.79 ± 0.13 

10th day  31.10 ± 0.18 32.45 ± 0.10 
30th day  29.72 ± 0.15 32.86 ± 0.12** 
60th day  28.48 ± 0.17 32.93 ± 0.12** 
90th day 30.05 ± 0.16 33.54 ± 0.09** 

 
When Metisevit was fed to experimental piglets to-

gether with sodium nitrate, the activity of superoxide 
dismutase on the 10th day of the experiment was 32.45 ± 
0.10 U/min x mg of protein, respectively. On the 30th day 
of the experiment, the activity of this enzyme in the ex-
perimental group increased by 10.6 %. On the 60th day of 
the experiment, even more, significant changes in the 
activity of this enzyme were found; in the experimental 
group, it was 32.93 ± 0.12 IU/min x mg of protein, and in 
the control group of animals, this activity was 28.48 ± 
0.17 IU/min x mg of protein. 

Therefore, the use of Metisevit led to an increase in 
superoxide dismutase activity in the blood of piglets ex-
posed to nitrate and nitrite loading. This may be due to the 
direct participation of this drug in neutralizing free radi-
cals and lipid oxidation products. 

It is important to note that the balance between super-
oxide dismutase (SOD) and catalase is crucial for the 
functioning of the enzyme system of the body's antioxi-
dant protection since catalase performs a catalytic role in 
the decomposition of hydrogen peroxide, turning it into 
water and oxygen. 

Catalase activity in the blood of piglets during the de-
velopment of chronic nitrate-nitrite toxicosis is presented 
in Table 2. As this table shows, on the 10th day of the 
experiment, catalase activity slightly decreased compared 
to the initial values. On the 30th day of the experiment, 
the activity of this enzyme decreased by 14.4 %, and on 
the 60th day of the experiment, respectively, by 20 % 
from the initial values taken at the beginning of the study. 

 
Table 2 
The effect of Metisevit on the activity of catalase in the blood of piglets with chronic nitrate-nitrite toxicosis, nmol/min 
x mg of protein (M ± m, n = 5) 
 

Periods of the research 
Groups  

Control  Experimental  
At the beginning 1.25 ± 0.05 1.24 ± 0.06 

10th day  1.15 ± 0.04 1.26 ± 0.07* 
30th day  1.07 ± 0.06 1.24 ± 0.04** 
60th day  1.00 ± 0.10 1.22 ± 0.03** 
90th day 1.05 ± 0.07 1.25 ± 0.06* 

 
When studying the activity of catalase in the blood of 

the experimental group of piglets, it was established that 
feeding Metisevit contributed to a probable increase in 
this enzyme's activity, starting from the 10th day of the 
experiment. In the indicated period of the experiment, an 
increase in catalase activity by 9.6 % compared to the 
indicators of the control group was established. On the 
30th day of the experiment, catalase activity fluctuated 
within 1.24 ± 0.04 nmol/min x mg of protein, while in 
control – 1.07 ± 0.06 nmol/min x mg of protein. A more 
likely increase in enzyme activity was established on the 
60th day of the experiment, where it increased by 22 %, 
following the control group. 

The increased catalase activity in the blood of the re-
search group's piglets indicates a high activity of oxida-

tion and reduction processes in piglets fed the antioxidant 
drug Metisevit. 

Another critical component of the antioxidant system 
is the glutathione system, which has both enzymatic and 
non-enzymatic components. An essential enzyme in this 
system is glutathione peroxidase, which protects the ani-
mal body against oxidative damage. This enzyme actively 
catalyzes the reduction of lipid peroxides and the conver-
sion of hydrogen peroxide into water. The activity level of 
this enzyme in the blood of animals is an essential indica-
tor of the state of the body's glutathione system of antiox-
idant protection. 

During the development of chronic nitrate-nitrite toxi-
cosis, a decrease in glutathione peroxidase activity is 
observed in the blood of piglets (Table 3). At the begin-
ning of the experiment, the activity of glutathione peroxi-
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dase in the blood of piglets in the control and experi-
mental groups was within 35.52 ± 0.13 – 35.54 ± 0.10 
nmol/min x mg of protein. On the 10th day of the experi-
ment, the activity of this enzyme in the blood of the con-
trol group of animals decreased by 6.7 %, on the 30th day 
of the experiment, respectively, by 11.2 % compared to 
the initial values. On the 60th day of the experiment, the 
activity of glutathione peroxidase in the blood of animals 
was the lowest, amounting to 30.16 ± 0.10 nmol/min x 
mg of protein. On the 90th day of the experiment, an 
increase in the activity of this enzyme was noted, which 
may be related to the body's ability to adapt to prolonged 
exposure to sodium nitrate. 

Feeding the “Metisevit” drug to the experimental 
group's piglets increased the glutathione peroxidase activ-

ity in their blood. Thus, the enzyme's activity on the 10th 
day of the experiment was 36.14 ± 0.12 nmol/min x mg of 
protein. On the 30th day of the experiment, the enzyme 
activity in this experimental group of animals increased 
by 12.3 % compared to the indicators of the control 
group. The highest activity of glutathione peroxidase was 
in the blood of the experimental group on the 30th, 60th, 
and 90th days of the experiment. Thus, on the 60th day of 
the experiment, the activity of the enzyme in the blood of 
the experimental group of animals was 35.38 ± 0.18 
nmol/min x mg of protein, and on the 90th – 35.53 ± 0.15 
nmol/min x mg of protein, where, compared to the con-
trol, the activity increased by 17.3 and 6.1 %, respective-
ly. 

 
Table 3 
The effect of Metisevit on the activity of glutathione peroxidase in the blood of piglets with chronic nitrate-nitrite toxi-
cosis, nmol/min x mg of protein (M ± m, n = 5) 
 

Periods of the research 
Groups  

Control  Experimental  
At the beginning 35.52 ± 0.13 35.54 ±0.10 

10th day  33.15 ± 0.09 36.14 ± 0.12* 
30th day  31.54 ± 0.12 35.42 ± 0.17** 
60th day  30.16 ± 0.10 35.38 ± 0.18** 
90th day 33.48 ± 0.19 35.53 ± 0.15* 

 
Therefore, using Metisevit in piglets increased the ac-

tivity of the enzyme link of the antioxidant protection 
system, preventing the development of oxidative stress 
that occurs in nitrate-nitrite toxicosis. 

 
Conclusions 

 
When sodium nitrate is added to the feed of piglets at 

a dose of 0.3 g per kilogram of weight, it suppresses the 
activity of enzymes that protect the body from oxidative 
processes. A decrease in superoxide dismutase, catalase, 
and glutathione peroxidase activity indicates this. On the 
60th day of the experiment, the lowest indicators of the 
activity of these antioxidant enzymes were noted. 

The use of Metisevit in piglets during nitrate and ni-
trite loading strengthened the body's antioxidant protec-
tion, which was confirmed by an increase in the activity 
of enzymes of the antioxidant system in the blood of these 
piglets. 
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It is known that free radical oxidation of lipids is an essential stage in the influence of heavy met-
als on the animal body. That is why the work aimed to investigate the indicators of the antioxidant 
system in young cattle under conditions of cadmium loading. For research, 15 clinically healthy six-
month-old bulls of the black and spotted breed were selected, from which 3 groups of five animals were 
formed. The animals in the control group were on a regular diet. The animals of the experimental 
groups with compound feed were fed cadmium chloride in doses of 0.03 and 0.05 mg/kg of body 
weight. Feeding young cattle with cadmium chloride feed caused a decrease in the activity of the en-
zyme system of antioxidant protection of their body. These changes are confirmed by a decrease in 
their blood activity of superoxide dismutase by 31 %, catalase by 13.4 %, glutathione peroxidase by 
23.2 %, glutathione reductase by 22.2 %, and glucose-6-phosphate dehydrogenase by 32.4 %, respec-
tively. A decrease in the level of indicators of the non-enzymatic link of the system of antioxidant pro-
tection of the body of young cattle under cadmium load was also established, where, accordingly, a 
decrease in the content of reduced glutathione was established – by 10.4 %, selenium – by 14.8 %, 
vitamin A – by 31.3%, of vitamin E – by 30.8% in their blood compared to the control. It is worth 
noting that on the sixteenth and twenty-fourth days of the experiment, the lowest value of the enzymatic 
and non-enzymatic links of the antioxidant protection systems of young cattle under conditions of 
cadmium loading was observed. In the future, a practical scheme for preventing cadmium toxicosis in 
young cattle by studying indicators of the antioxidant system is planned. 

Key words: bulls, antioxidant system, cadmium, load, vitamins, selenium. 

Introduction 

Protection of the environment from man-made pollu-
tion is one of the most important tasks of our time. Harm-
ful emissions and waste from industrial enterprises, 
transport, etc., into the environment today have reached a 
significant scale, and in large industrial centers, the per-

missible sanitary standards are significantly exceeded; the 
problem of environmental pollution with heavy metals, 
the lion's share of which is cadmium, is particularly acute 
(Liao et al., 2011; Bahgaat et al., 2020; Bashchenko et al., 
2020; Palamarchuk et al., 2022). 

Cadmium is the second element in group II of the peri-
odic system of chemical elements. It was first discovered in 
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zinc carbonate in 1817 by Stromer. Its atomic mass is 
112.40. This element is widespread in the earth's crust, 
making up from 2 to 10 % of its mass. Cadmium most 
often accumulates in polymetallic ores. It is rarely found as 
an independent mineral – greenockite (CdS); even more 
rarely is cadmium carbonate, known as otavite (CdCO3). 
The average metal content in non-volcanic soil varies from 
0.01 to 1 mg/kg; in conditions of volcanic activity, this 
indicator can reach up to 4.5 mg/kg. However, the back-
ground concentration of this element usually does not ex-
ceed 0.5 mg/kg; a higher level indicates anthropogenic 
influence (Fregoneze et al., 1997; Zabarna & Jacenko, 
2019; Lavryshyn & Gutyj, 2019; Slobodian et al., 2022). 

Cadmium, entering the body through various routes, 
can be localized in the brain and bone marrow, lungs, heart, 
liver, kidneys, and spleen. Interaction with thiol groups of 
apoenzymes allows it to change the activity of antioxidant, 
microsomal, and other enzymatic systems, influencing the 
exchange of macro- and microelements, which can have a 
carcinogenic effect (Kalman et al., 2010; Fahmy et al., 
2016; Gutyj et al., 2018, 2019, 2020, 2022, 2023). 

Although there is a significant number of works in the 
literature devoted to the study of the mechanisms of ad-
verse effects of cadmium on the body of animals and 
humans, the issue of functional changes and the state of 
the antioxidant system in the cells of various organs and 
tissues under the influence of cadmium for an extended 
period in young cattle is relevant (Lavryshyn et al., 2019, 
2020; Ostapyuk & Gutyj, 2020). 

While the activation of free radical processes is a uni-
versal mechanism in the development of cadmium toxico-
sis, cell damage by radical metabolites occurs due to their 
ability to initiate lipid peroxidation, interaction with bi-
omacromolecules, and generation of reactive oxygen 
species (ROS), which are highly toxic and can initiate 
new chains of free radical reactions. The level of damage 
is determined by the intensity of their formation and the 
rate of neutralization by the antioxidant system. There-
fore, our work aimed to develop a practical scheme for 
the prevention of cadmium toxicosis for young cattle. 
These studies were crucial in such a context (Ostapyuk & 
Gutyj, 2019; Ostapyuk et al., 2021). 

The patterns of changes in the antioxidant status of 
young cattle under cadmium intoxication have not yet 
been sufficiently covered in the literature. Studying these 
processes will allow us to reveal hitherto unknown fea-
tures of metabolic processes in young animals under the 
conditions of development of chronic cadmium toxicosis. 
Conducting research in this aspect is relevant. 

 
Aim of the research 

 
The work aimed to study the state of the antioxidant 

protection system of young cattle under cadmium load. 
To achieve the set goal in experiments on young cattle 

under cadmium load, the following tasks had to be solved: 
- to study the effect of cadmium on the activity of the 

enzyme link of the antioxidant antioxidant system of the 
body of young cattle; 

- to study the influence of cadmium on the level of the 
non-enzymatic link of the antioxidant system of young 
cattle. 

Materials and Methods 
 
The studies aimed to study the activity of the system 

of antioxidant protection of the body of bulls under condi-
tions of cadmium load. When conducting the research, the 
rules mandatory for performing zootechnical experiments 
regarding the selection and maintenance of analogous 
animals in groups, harvesting technology, use, and ac-
counting of consumed feed were followed. The animals' 
diet was balanced regarding nutrients and minerals, ensur-
ing their need for essential nutrients. 

For the experiments, 15 clinically healthy six-month-
old bulls of the black-spotted breed were selected, from 
which three groups were formed, five animals in each: 

1st group – control (C), steers were on a regular diet; 
2nd group – experimental 1 (R1), steers were fed with 

compound feed containing cadmium chloride at a dose of 
0.03 mg/kg of body weight; 

In the 3rd group (experimental 2 (R2), steers were fed 
with cadmium chloride compound feed at 0.05 mg/kg of 
body weight. Blood for biochemical studies was taken from 
animals – from the jugular vein. Blood was stabilized with 
heparin. Blood serum was separated from the shaped ele-
ments by centrifugation for 5–8 min at 3000 rpm. 

The activity of glutathione peroxidase (GP) 
(K.F.1.11.1.9.) and glutathione reductase (GR) 
(K.F.1.6.4.2.) was studied in blood serum – according to 
the method of V. V. Lemeshko et al. (1985); catalase 
activity (K.F. 1.11.1.6) – according to the method of 
M. A. Korolyuk (1988), the activity of superoxide dis-
mutase – according to the method of E. E. Dybinina 
(Vlizlo et al., 2012). 

High-performance liquid chromatography determined 
Vitamins A and E in blood plasma; reduced glutathione 
content was determined according to O. V. Travina's 
method (1955). Selenium content was determined accord-
ing to the method of I. I. Nazarenko et al. (1982) (Vlizlo 
et al., 2012). 

All experimental interventions were carried out in 
compliance with the requirements of the "European Con-
vention for the Protection of Vertebrate Animals Used for 
Experimental and Scientific Purposes" (Strasbourg, 1985) 
and the resolutions of the First National Congress on 
Bioethics (Kyiv, 2001). 

The research results were analyzed using the Statistica 
7.0 software package. Students' t-tests assessed the proba-
bility of differences. The results of average values were 
considered statistically significant at * – Р < 0.05, ** – Р 
< 0.01, *** – Р < 0.001 (ANOVA). 

 
Results and discussion 

 
The enzyme superoxide dismutase regulates the initial 

stages of free radical oxidation, contributing to the neu-
tralization of superoxide radicals and reducing the toxic 
effect of reactive oxygen species. Table 1 shows the su-
peroxide dismutase activity in the blood of bulls treated 
with cadmium chloride in doses of 0.03 and 0.05 mg per 
kilogram of animal body weight. 
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Table 1 
The activity of superoxide dismutase in the blood of young cattle under cadmium stress (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 

Superoxide dismutase (m.units/mg protein) 
Group of animals 

Control  Experimental 1 Experimental 2 

At the beginning of the experiment 0.58 ± 0.012 0.59 ± 0.012 0.61 ± 0.011 
The first day 0.59 ± 0.010 0.64 ± 0.013* 0.68 ± 0.012** 

The eighth day 0.62 ± 0.013 0.56 ± 0.011** 0.52 ± 0.013** 
The sixteenth day 0.61 ± 0.012 0.48 ± 0.010** 0.44 ± 0.011** 
Twenty-fourth day 0.60 ± 0.011 0.47 ± 0.012** 0.40 ± 0.012** 

Thirtieth day 0.61 ± 0.010 0.50 ± 0.013** 0.46 ± 0.015** 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
The activity of this enzyme at the beginning of the ex-

periment in the blood of all experimental animals was 
within the range of 0.59 ± 0.012 – 0.61 ± 0.011 um. 
units/mg of protein. After introducing the specified toxic 
compound, the activity of superoxide dismutase in the 
blood of both groups of animals on the first day of the 
experiment increased by 8.5 % and 11.5 % compared to 
the control group. Subsequently, a gradual decrease in the 
activity of this enzyme was detected. On the eighth day of 
the experiment, the values were 0.56 ± 0.011 and 0.52 ± 
0.013 mcg/mg of protein, respectively. On the twenty-
fourth day, superoxide dismutase activity was the lowest, 
decreasing by 21.7 % and 31 %, respectively, compared 
to the control group of animals. On the thirtieth day, the 
enzyme activity increased slightly but remained low. 

It is important to note that the activity of superoxide 
dismutase is closely related to the work of catalase, which 
protects the body from highly toxic oxygen radicals. It 
should be noted that a sudden and significant increase in 
SOD activity without a corresponding increase in catalase 
activity can independently cause cytotoxic consequences. 
Catalase decomposes hydrogen peroxide to form water 

and oxygen. Table 2 shows changes in catalase activity in 
steers after the development of chronic cadmium toxico-
sis. 

After determining the activity of catalase in the blood 
of bulls, it was found that under the influence of cadmium 
chloride at a dose of 0.03 mg/kg of animal body weight, a 
decrease in the activity of this enzyme was observed 
compared to the initial data. For example, on the first day, 
the decrease was 1.4 %; on the eighth day, it was 4.1 %; 
and on the sixteenth day, it was 9.7 %. The minimum 
activity of the enzyme was reached on the twenty-fourth 
day of the study when, in the first experimental group, 
this value was 5.93 ± 0.12 units. Later, catalase activity 
gradually increased to initial values and, on the thirtieth 
day of the study was 6.01 ± 0.12 units. 

After feeding cadmium chloride at a dose of 0.05 
mg/kg body weight of animals, the same changes as in the 
first group were found. Still, catalase activity significantly 
decreased, reaching 5.63 ± 0.12 units on the twenty-fourth 
day of the study. Compared to the initial level, catalase 
activity was 2, 5.1, 12.6, and 8.3 % lower on the 1st, 8th, 
16th, and 30th days after cadmium administration.  

 
Table 2 
Catalase activity in blood serum of young cattle under cadmium stress (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 

Catalase (units) 
Group of animals 

Control  Experimental 1 Experimental 2 

At the beginning of the experiment 6.48 ± 0.13 6.51 ± 0.10 6.52 ± 0.13 
The first day 6.56 ± 0.12 6.47 ± 0.12 6.43 ± 0.12 

The eighth day 6.53 ± 0.14 6.26 ± 0.15 6.20 ± 0.16 
The sixteenth day 6.57 ± 0.12 5.93 ± 0.12* 5.74 ± 0.13* 
Twenty-fourth day 6.50 ± 0.15 5.84 ± 0.13* 5.63 ± 0.12** 

Thirtieth day 6.51 ± 0.15 6.01 ± 0.12* 5.97 ± 0.13* 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
After conducting research, it was established that be-

fore feeding cadmium chloride, the activity of glutathione 
reductase and glutathione peroxidase in the blood of ex-
perimental animals was within the physiological norm. 
After using cadmium chloride in doses of 0.03 and 0.05 
mg/kg of the animal's body weight, the activity of gluta-
thione peroxidase on the first day of the experiment in-
creased by 4.4 and 5.5 %, respectively (Table 3). During 
the further experiment, the activity of this enzyme gradu-
ally decreased. On the eighth day of the study, it was 
32.5 ± 1.15 nmol NADPH/min per 1 mg of protein in 

group R1 and 31.2 ± 1.14 nmol NADPH/min per 1 mg in 
group R2, respectively.  

The lowest activity of glutathione peroxidase in the 
blood serum of experimental animals was observed on the 
sixteenth and twenty-fourth day of the experiment. In 
particular, in the group of animals injected with cadmium 
chloride at a dose of 0.03 mg/kg of body weight, enzyme 
activity decreased by 15.7 % and 21 %, respectively, 
during these periods. In the animals injected with cadmi-
um chloride at 0.05 mg/kg of body weight, enzyme activi-
ty decreased by 19.8 % and 23.2 %, respectively. 
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Table 3 
The activity of glutathione peroxidase in blood serum of young cattle under cadmium load (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Glutathione peroxidase (nmol of NADPH/min per 1 mg of protein) 

Group of animals  
Control  Experimental 1 Experimental 2 

At the beginning of the experiment 36.1 ± 1.25 36.3 ± 1.26 36.2 ± 1.27 
The first day 36.2 ± 1.19 37.8 ± 1.22 38.2 ± 1.25 

The eighth day 36.4 ± 1.19 32.5 ± 1.15* 31.2 ± 1.14* 
The sixteenth day 36.3 ± 1.24 30.6 ± 1.14* 29.1 ± 1.18* 
Twenty-fourth day 36.2 ± 1.20 28.6 ± 1.21* 27.8 ± 1.26* 

Thirtieth day 36.4 ± 1.22 32.2 ± 1.18* 31.6 ± 1.21* 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
On the thirtieth day of the experiment, a specific in-

crease in the activity of glutathione peroxidase is ob-
served, but compared to the control group, it remains at a 
low level. 

The activity of glutathione reductase in the blood se-
rum of young cattle under conditions of cadmium loading 
is shown in Table 4. This enzyme reduces fatty peroxides 
and converts hydrogen peroxide into water, which is es-
sential for protecting the body from oxidative damage and 
further development of oxidative stress. 

At the beginning of the experiment, glutathione reduc-
tase activity was within physiological values. After intro-
ducing cadmium chloride to the animals, enzyme activity 
was observed on the first day in both the first and second 
experimental groups by 6.7 % and 8.6 %, respectively. 
However, on the eighth day of the experiment, the activity 
of the enzyme began to decrease, reaching values of 1.39 
± 0.059 nmol NADPH/min per 1 mg of protein for the 
second group and 1.32 ± 0.048 nmol NADPH/min per 1 
mg of protein for the second group, respectively, on the 
sixteenth day. 

 
Table 4 
Glutathione reductase activity in blood serum of young cattle under cadmium stress (М±m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Glutathione reductase (nmol of NADPH/min per 1 mg of protein) 

Group of animals  
Control  Experimental 1 Experimental 2 

At the beginning of the experiment 1.61 ± 0.037 1.63 ± 0.035 1.60 ± 0.039 
The first day 1.63 ± 0.042 1.74 ± 0.045* 1.77 ± 0.032* 

The eighth day 1.61 ± 0.041 1.54 ± 0.055 1.51 ± 0.044 
The sixteenth day 1.60 ± 0.039 1.39 ± 0.059* 1.32 ± 0.048* 
Twenty-fourth day 1.62 ± 0.038 1.32 ± 0.035** 1.26 ± 0.035** 

Thirtieth day 1.63 ± 0.031 1.38 ± 0.038* 1.33 ± 0.037** 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
On the twenty-fourth day of the experiment, the activi-

ty of this enzyme continued to decrease: in animals given 
cadmium chloride at a dose of 0.03 mg/kg of body 
weight, it was 1.32 ± 0.035 nmol NADPH/min per 1 mg 
of protein, and in animals that received cadmium chloride 
at a dose of 0.05 mg/kg of body weight, the activity of the 
enzyme was 1.26 ± 0.035 nmol NADPH/min per 1 mg of 
protein. This means a decrease of 18.5 % and 22.2 %, 
respectively, compared to the indicators of the control 
group of animals. On the thirtieth day of the experiment, a 
slight increase in the activity of glutathione reductase was 
noted. However, compared to the control group, the en-
zyme activity remained low. 

The activity of glucose-6-phosphate dehydrogenase in 
the blood of experimental bulls is presented in Table 5. It 
follows from these data that at the beginning of the study, 
the activity of this enzyme in animals was within physio-
logical values. 

After the introduction of cadmium chloride at a dose 
of 0.03 mg/kg of body weight in the blood of experi-
mental animals, the activity of glucose-6-phosphate dehy-

drogenase on the first day of the experiment increased to 
0.78 ± 0.027 nmol of NADPH/min per 1 mg of protein. 
During the entire experiment, a decrease in the activity of 
this enzyme was observed: on the eighth day, it was 
13.7 %, and on the sixteenth day, it was 18 %. From the 
twenty-fourth day, the activity of the enzyme began to 
increase slowly, and on the thirtieth day of the experi-
ment, it was 0.62 ± 0.024 nmol of NADPH/min per 1 mg 
of protein. 

After administration of cadmium chloride through 
feed at a dose of 0.05 mg/kg of body weight in the ani-
mals of the second research group, enzyme activity on the 
first day of the experiment increased by 15.7 % compared 
to the control. On the eighth day of the experiment, the 
activity of glucose-6-phosphate dehydrogenase decreased 
by 20.5 %. The enzyme activity was the lowest on the 
sixteenth day compared to the control and the first exper-
imental groups. It amounted to 0.50 ± 0.025 nmol of 
NADPH/min per 1 mg of protein, respectively. Starting 
from the experiment's twenty-fourth day, the enzyme's 
activity began to increase. 
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Table 5 
Glucose-6-phosphate dehydrogenase activity in blood serum of young cattle under cadmium stress (M ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Glucose-6-phosphate dehydrogenase (nmol NADPH/min per 1 mg of protein) 

Group of animals 
Control  Experimental 1 Experimental 2 

At the beginning of the experiment 0.72 ± 0.023 0.70 ± 0.020 0.73 ± 0.024 
The first day 0.70 ± 0.028 0.78 ± 0.027 0.81 ± 0.026* 

The eighth day 0.73 ± 0.027 0.63 ± 0.024* 0.58 ± 0.026* 
The sixteenth day 0.74 ± 0.022 0.56 ± 0.021** 0.50 ± 0.025** 
Twenty-fourth day 0.71 ± 0.020 0.59 ± 0.023** 0.51 ± 0.021** 

Thirtieth day 0.73 ± 0.024 0.62 ± 0.024 0.59 ± 0.023* 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
Therefore, the development of chronic cadmium toxi-

cosis in young cattle is accompanied by a decrease in the 
activity of enzymes in the glutathione system of antioxi-
dant protection. 

One of the essential antioxidants in the glutathione 
system, glutathione, performs important functions in the 
animal body, including protection against free radicals, 
membrane support, participation in the metabolism of 
xenobiotics, and influence on enzyme activity. Glutathi-
one plays a direct role as an antioxidant. After reduction, 
glutathione becomes an electron donor to eliminate reac-
tive oxygen species. 

The level of reduced glutathione in the blood of bulls 
under chronic cadmium toxicosis is shown in Table 6. At 
the beginning of the experiment, the level of reduced 
glutathione in animals given cadmium chloride at a dose 
of 0.03 mg/kg of body weight was 34.21 ± 0.57 mg%, 6.5 
% more than in the control group of animals. On the 
eighth day of the experiment, this indicator began to de-
crease by 2.4 % compared to the control. On the sixteenth 
day, the level of reduced glutathione continued to de-
crease and amounted to 30.19 ± 0.55 mg%. On the twen-
ty-fourth day of the experiment, this indicator was lower 

by 9.9 % compared to the control group of animals. On 
the thirtieth day of the experiment, an increase in the level 
of reduced glutathione was noted in the first experimental 
group of animals. 

After introducing cadmium chloride at a dose of 0.05 
mg/kg of body weight, the level of reduced glutathione 
was observed at the beginning of the experiment in the 
second experimental group. But starting from the experi-
ment's eighth day, this indicator's decrease was recorded 
to 29.85 ± 0.66 mg% on the sixteenth day. On the twenty-
fourth day, the level of reduced glutathione fluctuated 
within the same limits as in the previous case. On the 
thirtieth day of the experiment, the glutathione level be-
gan to increase, but compared to the control group of 
animals, it was lower by 6.3 %. 

The increase in the level of reduced glutathione on the 
first day of the experiment is probably caused by the 
arrival of toxic elements that provoked the reactions of 
the formation of free radicals and activated the lipid oxi-
dation processes. The depletion of the glutathione system 
can explain a further decrease in the level of reduced 
glutathione due to the formation of a significant amount 
of free radicals and lipid oxidation products. 

 
Table 6 
The level of reduced glutathione in the blood of young cattle under cadmium load (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Reduced glutathione (mg%) 

Group of animals 
Control  Experimental 1 Experimental 2 

At the beginning of the experiment 31.78 ± 0.52 32.05 ± 0.50 31.92 ± 0.52 
The first day 32.12 ± 0.51 34.21 ± 0.57* 34.28 ± 0.60* 

The eighth day 31.92 ± 0.49 31.16 ± 0.60 30.94 ± 0.62 
The sixteenth day 32.10 ± 0.47 30.19 ± 0.55* 29.85 ± 0.66* 
Twenty-fourth day 32.88 ± 0.55 29.61 ± 0.62* 29.45 ± 0.52* 

Thirtieth day 32.16 ± 0.60 30.72 ± 0.59 30.15 ± 0.62* 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
The level of formation of free radicals in animals de-

pends on the oxygen concentration in tissues and the 
activity of enzymatic and non-enzymatic systems. Vita-
mins A and E are essential antioxidants related to non-
enzymatic defense systems. The protective reaction of 
these compounds consists of reducing free oxygen in cells 
and increasing the activity of oxidation and phosphoryla-
tion processes. 

The content of vitamin A in the blood of bulls during 
cadmium loading is shown in Table 7. At the beginning of 
the experiment, the vitamin A content in the blood of 

bulls in all experimental groups was in the range of 0.80 ± 
0.024 to 0.82 ± 0.026 micromoles per liter. 

After introducing the specified toxin, the level of vit-
amin A in the blood of experimental bulls began to de-
crease. On the eighth day of the experiment, it fell by 11 
% and 14.6 %, respectively, in the first and second exper-
imental groups. On the sixteenth day, the content of vita-
min A in the blood of the first group decreased by 16 %, 
and in the second group - by 19.8 %. On the experiment's 
twenty-fourth day, the vitamin A content in all experi-
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mental groups ranged from 0.62 ± 0.028 to 0.57 ± 0.020 
micromoles per liter. 

Table 8 shows changes in vitamin E content in the 
blood of young cattle with chronic cadmium toxicosis. 
This vitamin belongs to endogenous antioxidants that 
protect cell membranes from the effects of free radicals. 

After the development of chronic cadmium toxicosis 
in steers, the vitamin E content in the blood decreases 
throughout the experiment. The decrease in the content of 
this vitamin was noticeable from the eighth day of the 
experiment. For example, in animals that were given 
cadmium chloride at a dose of 0.03 mg/kg of body 
weight, the vitamin content was 3.5 ± 0.11 micromol/l. In 
animals that were given cadmium chloride at a dose of 
0.05 mg/kg body weight, the content was 3.3 ± 0.15 mi-
cromol/l. On the sixteenth day, the vitamin E content in 

the experimental groups' blood decreased by 17.5 % and 
25 % compared to the control group. On the twenty-fourth 
day, the vitamin E content in the blood of animals of both 
groups was the lowest and amounted to 3.0 ± 0.13 and 
2.7 ± 0.12 micromol/l, respectively. 

Therefore, the development of chronic cadmium toxi-
cosis in young cattle was accompanied by a decrease in 
vitamins A and E in their blood, which in turn leads to a 
disturbance in the balance between the activity of the 
antioxidant defense system and lipid peroxidation pro-
cesses. 

Selenium is a crucial element in the antioxidant de-
fense system in animals. Its antioxidant property consists 
of fighting the most dangerous aggressive free radicals. 

Table 9 shows the level of selenium in the blood of 
bulls under conditions of chronic cadmium toxicosis. 

 
Table 7 
The content of vitamin A in the blood of young cattle under cadmium load (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Vitamin A (μmol/l) 
Group of animals 

Control  Experimental 1 Experimental 2 
At the beginning of the experiment 0.81 ± 0.022 0.80 ± 0.024 0.82 ± 0.026 

The first day 0.83 ± 0.024 0.78 ± 0.020 0.77 ± 0.015 
The eighth day 0.82 ± 0.023 0.73 ± 0.021* 0.70 ± 0.020* 

The sixteenth day 0.81 ± 0.019 0.68 ± 0.018* 0.65 ± 0.017** 
Twenty-fourth day 0.83 ± 0.022 0.62 ± 0.028** 0.57 ± 0.020** 

Thirtieth day 0.82 ± 0.025 0.67 ± 0.023* 0.62 ± 0.019** 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 
 
Table 8 
The content of vitamin E in the blood of young cattle under cadmium load (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Vitamin E (μmol/l) 
Group of animals 

Control  Experimental 1 Experimental 2 
At the beginning of the experiment 4.0 ± 0.11 4.1 ± 0.10 4.2 ± 0.14 

The first day 4.1 ± 0.13 3.9 ± 0.14 3.8 ± 0.17 
The eighth day 4.2 ± 0.12 3.5 ± 0.11* 3.3 ± 0.15** 

The sixteenth day 4.0 ± 0.12 3.3 ± 0.12* 3.0 ± 0.12** 
Twenty-fourth day 3.9 ± 0.10 3.0 ± 0.13** 2.7 ± 0.12** 

Thirtieth day 4.0 ± 0.12 3.3 ± 0.13* 3.0 ± 0.14* 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
Table 9 
Selenium content in the blood of young cattle under cadmium load (М ± m, n = 5) 
 

Blood test time (days) 
Selenium (mcg/l) 
Group of animals 

Control  Experimental 1 Experimental 2 
At the beginning of the experiment 46.4 ± 0.85 47.0 ± 0.82 47.4 ± 0.74 

The first day 47.1 ± 0.80 45.4 ± 0.81* 45.1 ± 0.91* 
The eighth day 47.5 ± 0.91 44.2 ± 0.85* 43.1 ± 0.92* 

The sixteenth day 46.8 ± 0.79 43.4 ± 0.90* 42.2 ± 0.80* 
Twenty-fourth day 47.2 ± 0.80 41.2 ± 0.78** 40.2 ± 0.92** 

Thirtieth day 47.0 ± 0.65 44.4 ± 0.87 42.3 ± 0.90** 
Note: the degree of probability is compared with the data of the control group – Р < 0.05 – *, Р < 0.001 – ** 

 
At the beginning of the experiment, the selenium con-

tent in the blood of both groups of steers ranged from 46.4 
± 0.85 to 47.4 ± 0.74 μg/l. Starting from the experiment's 
first day, the selenium level gradually decreased in both 
groups. On the eighth day of the experiment, the selenium 

content in the blood of animals from the experimental 
groups decreased by 6.9 % and 9.3 % compared to the 
control group. On the sixteenth day, a further decline in 
the selenium level in the blood of animals treated with 
cadmium chloride was observed. In animals administered 
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cadmium chloride at a dose of 0.03 mg/kg of body 
weight, the level was 43.4 ± 0.90 μg/l, and when a dose of 
0.05 mg/kg of body weight was administered, it was 42.2 
± 0.80 μg/l. 

On the twenty-fourth day of the experiment, it was 
found that the level of selenium in the blood of young 
cattle in the experimental groups was the lowest, where it 
was 41.2 ± 0.78 and 40.2 ± 0.92 µg/l, respectively. On the 
thirtieth day of the experiment, the selenium level in-
creased, but compared to the control group, it was lower 
by 5.5 % in the bulls of the first experimental group and 
by 10 % in the second. 

A decrease in the selenium content in the bodies of an-
imals under conditions of chronic cadmium toxicosis 
indicates the suppression of the antioxidant system in the 
bodies of animals. 

The decrease in the protective activity of the antioxi-
dant system in conditions of cadmium exposure is ex-
plained by the fact that cadmium contributes to the in-
crease in the formation of free radicals and reactive oxy-
gen species, which destroys the balance between oxida-
tion products and antioxidants. 

 
Conclusions 

 
Feeding young cattle with cadmium chloride feed 

caused a decrease in the level of the non-enzymatic and 
enzymatic system of antioxidant protection of the bulls' 
body. This is confirmed by a decrease in the activity of 
superoxide dismutase, catalase, glutathione peroxidase, 
glutathione reductase, and glucose-6-phosphate dehydro-
genase, as well as a decrease in the content of reduced 
glutathione, selenium, and vitamins A and E in their 
blood. 

On the sixteenth and twenty-fourth days of the exper-
iment, the lowest value of the enzymatic and non-
enzymatic systems of antioxidant protection of the body 
of young cattle under cadmium load was observed. 
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In the course of the research, the effect of technological stress on the biochemical parameters of the 
blood of Ukrainian Mountain Carpathian sheep was studied before shearing and after it on the first and 
fifth day. Zootechnical, clinical-biochemical, biometric research methods were used. The research results 
showed that after shearing, stress in sheep of the first and second groups was clinically manifested by gen-
eral depression, accelerated heartbeat and breathing. Such differences in the frequency of heart contrac-
tions and the number of respiratory movements in ewes can be explained by increased excitability of the 
nervous system due to shearing. The number of erythrocytes and leukocytes in the blood of sheep of both 
experimental groups before and after shearing was normal and did not go beyond physiological fluctua-
tions. A slight decrease in blood parameters was detected in ewes of the first and second groups one and 
five days after the hygienic procedure. No significant difference in the number of erythrocytes and leuko-
cytes was found between the experimental groups. Under the influence of stress factors, the content of total 
protein in blood serum decreased in ewes, especially one day after shearing in the experimental groups. 
After exposure to stressors, a decrease in urea content was detected in all experimental animals after one 
day and on the fifth day, which is due to the fact that under the influence of stress in the body, the break-
down of proteins and, accordingly, the level of the end products of protein metabolism decreases. As a 
result of shearing after a day, the cholesterol content in the blood of experimental sheep of the first and 
second groups probably decreased, with a slight tendency to increase after the fifth day. After exposure to 
stressors, the total lipid content of ewes of the first and second groups probably decreased on the first day, 
and a significant increase was observed on the fifth day. When the body is under stress, energy is wasted. 
He receives part of it at the expense of fats, which is why the content of total lipids in the blood of experi-
mental animals decreases a day after a haircut. After shearing, the blood glucose content of all ewes in-
creased, especially with a high probability in experimental animals after the first day, which is a conse-
quence of the breakdown of increased glycogen. This indicates that these sheep had a stronger state of 
stress. After the fifth day, in the experimental ewes of the first and second groups after shearing, all the 
investigated indicators probably did not differ from those obtained before their shearing. 

 
Key words: stress, ewes, shearing, temperature, respiration, erythrocytes, leukocytes, total protein, 
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У процесі проведених досліджень вивчено вплив технологічного стресу на біохімічні показники крові українських гірськокар-
патських овець до стрижки та після неї через першу та п’яту добу. Використовували зоотехнічні, клініко-біохімічні, біометричні 
методи досліджень. Результати досліджень показали, що після стрижки стрес у овець першої та другої групи клінічно проявляв-
ся загальним пригніченням, прискореним серцебиттям та диханням. Такі відмінності за частотою серцевих скорочень та кількіс-
тю дихальних рухів у вівцематок можна пояснити через підвищення збудливості нервової системи внаслідок стрижки. Кількість 
еритроцитів і лейкоцитів у крові овець обох дослідних груп до і після стрижки була в нормі й не виходила за межі фізіологічних 
коливань. Виявлено незначні зниження показників крові у вівцематок першої та другої групи через одну і п’яту добу після проведе-
ної гігієнічної процедури. Вірогідної різниці щодо кількості еритроцитів та лейкоцитів між дослідними групами не виявили. Під 
впливом стрес-факторів у вівцематок знизився вміст загального білка в сироватці крові, особливо через добу після стрижки в 
дослідних групах. Виявлено після дії стресорів у всіх дослідних тварин через добу та п’ятий день зниження вмісту сечовини, яке 
пов’язано з тим, що при дії стресу в організмі зменшується розпад білків і відповідно – рівень кінцевих продуктів білкового обміну. 
Внаслідок стрижки через добу у крові дослідних овець першої та другої групи вміст холестеролу вірогідно зменшувався, з незнач-
ною тенденцією до зростання через п’яту добу. Після дії стресорів у вівцематок першої та другої групи за першу добу вірогідно 
знижувався вміст загальних ліпідів, а на п’яту добу спостерігалось значне їх зростання. При стресовому стані в організмі посиле-
но витрачається енергія. Частину її він отримує за рахунок жирів, тому в піддослідних тварин після стрижки через добу знижу-
ється вміст загальних ліпідів у крові. Після стрижки в усіх вівцематок зріс вміст глюкози в крові, особливо з  високою вірогідніс-
тю в дослідних тварин після першої доби, що є наслідком розпаду підвищеного глікогену. Це свідчить, що у цих овець був сильніший 
стресовий стан. Через п’яту добу у дослідних вівцематок першої і другої групи після стрижки всі досліджувані показники вірогід-
но не відрізнялися від таких, які були отримані до їх стрижки. 

Ключові слова: стрес, вівцематки, стрижка, температура, дихання, еритроцити, лейкоцити, загальний білок, сечовина, холе-
стерол, ліпіди, глюкоза. 

Вступ 

Інтенсифікація галузі вівчарства ставить перед ви-
робниками низку завдань щодо підвищення показни-
ків продуктивності тварин, які безпосередньо зале-
жать від функціонального стану, рівня перебігу мета-
болічних процесів та захисних властивостей організ-
му тварин. Відомо (Haidei, 2012; Ladysh et al., 2013; 
Mykytiuk & Yakhiia, 2021), що вівці протягом свого 
життя зазнають впливу багатьох факторів зовнішньо-
го середовища, до яких належать різні технологічні й 
фізіологічні подразники, в тому числі і стрес-фактори, 
які можуть бути різного походження. 

У сільськогосподарських тварин стрес – це реакція 
організму на раптову зміну звичних умов утримання, 
порушення режиму годівлі, розпорядку дня на фермі 
та інших технологічних заходів. Стрес може виклика-
ти неспокійна ситуація, крик, шум, незвичний запах, 
підгін тварин палицями, корми та ін. При русі тварин 
негативно впливає скупченість, тряска, поштовхи, 
замети на дорогах, фізична напруженість, зміна тем-
пературного режиму тощо. Стреси, які виникають у 
овець при проведенні тваринницьких процедур, таких 
як доїння, стрижка, зважування, завантаження, догляд 
за копитами та ін., які завдають значних економічних 
збитків, через втрати внаслідок уповільненого росту, 
зниження продуктивних якостей молодняку, збіль-
шення захворюваності та витрат на проведення про-
філактичних і лікувальних заходів (Haidei, 2012; 
Ladysh et al., 2013; Hemsworth et al., 2019; Karthik et 
al., 2021). 

Непрямий вплив технологічних стресів зводиться 
до порушення звичного добового режиму або певного 
стереотипу. Прямий вплив технологічного стресу 
помітний відразу, і його можна частково швидко усу-
нути, непрямий вплив зазвичай можна помітити з 
великим запізненням, коли він уже проявився в зни-
женні продуктивності тварин (Tunikovska, 2020). 

Явище стресу проходить у три стадії. Спочатку 
виникає стадія тривоги (6–48 годин), після чого орга-
нізм або гине, або переходить у стадію адаптації (від 2 
годин до 2 тижнів). Цей процес у тварин зазвичай 

обмежується лише двома стадіями. Однак, якщо 
стрес-фактор діє інтенсивно протягом тривалого часу, 
виникає виснаження адаптаційно-компенсаторних 
процесів, організм ослаблюється і виникає захворю-
вання. Тому погіршення стану здоров’я у тварин обу-
мовлено зниженням рівня загальної резистентності 
організму у зв’язку з напруженням обміну речовин і 
необхідністю пристосовуватись до нових умов. При 
цьому додатковий несприятливий вплив призводить 
до погіршення чи повернення до фази шоку і стадії 
виснаження стрес-реакції і зазвичай – переходу їх у 
патологію. Тому стрес є попередником багатьох за-
хворювань (Haidei, 2012; Ladysh et al., 2013; Hems-
worth et al., 2019). 

За даними статистики, до 80 % стресів тварин 
припадає на годівлю та утримання і лише 20 % – на 
інші фактори. Вплив стрес-факторів на організм сіль-
ськогосподарських тварин може призводити до роз-
витку хронічних патологічних змін і захворювань з 
гострим перебігом. Для протистояння стресу організм 
тварини витрачає масу енергетичних і пластичних 
ресурсів. Внаслідок цього відбувається різке знижен-
ня відтворних функцій, порушення роботи шлунково-
кишкового тракту, пригнічення клітинного і гумора-
льного імунітету. Підвищується ризик виникнення 
захворювання різної етіології, в результаті якого зни-
жується кількість і якість тваринницької продукції 
(Haidei, 2012).  

Доведено (Karthik et al., 2021), що рівень складо-
вих крові в організмі овець не завжди є стабільним і 
часто залежить від породи, статі, їхнього фізіологіч-
ного стану, рівня продуктивності, годівлі й умов ут-
римання. Для овець стрес-факторами є різка зміна 
температури, шум, нестача і низька якість корму та 
води, стрижка.  

Мета дослідження 

Метою роботи є вивчення впливу технологічного 
стресу (стрижки) на організм гірсько-карпатських 
овець. 
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Матеріал і методи досліджень 
 

Дослідження проводили в фермерському госпо-
дарстві “Серце Карпат” Рахівського району Закарпат-
ської області на двох групах вівцематок української 
гірськокарпатської породи, відібраних за принципом 
аналогів до і після проведення стрижки, середньою 
масою тіла 40 кг, по 5 гол. у кожній. Першу групу 
вівцематок стригли на стелажах (до 20 хв), а другу 
відповідно – швидкісним методом на підлозі (до 1 хв). 

Дослідні тварини перебували в однакових умовах 
годівлі, догляду та утримання. Вівцематки отримува-
ли основний раціон, до складу якого входило сіно з 
різнотрав’я (вволю), дерть пшениці і кукурудзи 
(0,5 кг/гол./добу), сіль кухонна (10 г/гол./добу).  

Вовна в овець дослідних груп була блискуча, зви-
виста та добре утримувалася в шкірі. 

Кількість дихальних рухів та частоту серцевих 
скорочень визначали за допомогою стетоскопу та 
секундоміра. Для визначення кількості дихальних 
рухів використовували метод, при якому вислухову-
вали дихальні рухи, які виникають в організмі твари-
ни за хвилину, а частоту серцевих скорочень – кількі-
стю ударів за хвилину. Температуру тіла тварини 
вимірювали за допомогою ветеринарного клінічного 
термометра ректально. 

Проби крові відбирали у тварин з яремної вени до 
стрижки на початку травня та в перший і п’ятий день 
після неї. У крові визначали кількість еритроцитів і 
лейкоцитів (за загальноприйнятими методами), вміст 
загального білка (рефрактометром), сечовини (за ко-
лірною реакцією з діацетилмонооксимом), холестеро-
лу (за реакцією Лібермана–Бурхарда), загальних ліпі-
дів (колометрично), глюкози (пробою з о-толуїдином) 
(Vlizlo, 2012). 

Перед стрижкою овець утримували на 12-годинній 
голодній дієті, щоб запобігти можливому завороту 
кишок під час її проведення. Стригли вівцематок на 
стелажах (спеціальних столах) з висотою 0,6–0,8 і 
шириною 1,3–1,5 м та різної довжини. Вівцю для 
стриження подавав підсобний працівник, стригаль 
вкладав її на столі на лівий бік спиною до себе і стриг 
спочатку груди і черево, потім – задні та передні кін-
цівки і правий бік. Перевернувши вівцю на правий 
бік, він зістригав довгими рухами машинки вовну з 
лівого боку за хребет. Для прискорення стриження 
овець застосовували підстрижку вовни на ногах, го-
лові, хвості ручними ножицями.  

Швидкісний метод стрижки на підлозі включав та-
кі послідовні робочі операції: подавання вівці до міс-
ця стрижки, садіння тварини на крижі (у вертикаль-
ному сидячому положенні) спиною до себе, задні кін-
цівки,  круп, чоло, шия, голова, ліва передня кінцівка і 
ліве плече, лівий і правий бік голови, праве плече та 
стриження правого боку.  

Вівцематок першої і другої групи стригли за до-
помогою електростригальної машинки МСО 77Б 
професійними стригалями. 

Стригли тварин дослідних груп в теплий, безвіт-
ряний і сухий день. Стригалі ретельно слідкували, 
щоб не порізати тремтячу тварину. При клінічному 
огляді овець звертали увагу на їхній загальний стан, 
температуру тіла, частоту серцевих скорочень та ди-
хання. 

Цифровий матеріал опрацьовано за допомогою 
методів варіаційної статистики з визначенням вірогі-
дності різниці між показниками у  дослідних групах. 
Для встановлення ступеня вірогідності результатів 
використовували значення критерію вірогідності за 
Стюдентом–Фішером при порогах вірогідності * Р < 
0,05, ** Р < 0,01, *** Р < 0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Відомо, що вівці дуже чутливі до стресових ситуа-

цій та погано їх переносять. При проведенні стрижки 
на овець впливає низка факторів: незручна вимушена 
поза, шум і термічна дія на шкіру стригальної машин-
ки, а іноді й пошкодження її.  

Дослідження показали, що до стрижки у вівцема-
ток піддослідних груп основні фізіологічні показники 
були в межах норми.  

У вівцематок в день стрижки виникав розлад пси-
хоемоційного стану. У тварин чітко проявлялись 
ознаки збудження, у деяких особин спостерігалось 
розширення зіниць і м’язовий тремор. Виявлені озна-
ки характеризували першу стадію стресу – тривоги, 
яка проходила в дві фази: шоку і протишоку, які в 
овець були яскраво виражені. У фазу шоку проходило 
порушення психоемоційного стану, падав м’язовий 
тонус, виникав м’язовий тремор, проявлялась лякли-
вість та розширялися зіниці. Через добу після стриж-
ки виникала фаза протишоку, коли всі зовнішні хара-
ктерні ознаки стресу поступово проходили: м’язовий 
тонус підвищився, тварини заспокоювались. Після 
п’ятого дня після стрижки виникла друга стадія стре-
су – адаптація. В цей період тварини за зовнішніми 
ознаками змогли відновитися. 

Результати клінічного обстеження овець до і після 
стрижки наведені в таблиці 1.  

Температура тіла дослідних вівцематок перебува-
ли в межах фізіологічних величин. Так, у овець пер-
шої групи після стрижки порівняно з показниками до 
неї спостерігали незначне підвищення температури 
тіла (40,15 проти 39,65 °С), більшу частоту серцевих 
скорочень (86,79 проти 78,95 хв, Р < 0,01) та дихаль-
них рухів (45,26 проти 30,72 хв, Р < 0,001). Аналогіч-
на тенденція спостерігається і у аналогів з другої 
групи (39,78 проти 39,69 °С; 85,27 проти 80,04 при Р < 
0,001; 42,13 проти 30,89 при Р < 0,001) відповідно. 

Отже, після стрижки стрес у овець першої і другої 
групи клінічно проявлявся загальним пригніченням, 
прискореним серцебиттям та диханням. Такі відмін-
ності за частотою серцевих скорочень та кількістю 
дихальних рухів у вівцематок можна пояснити підви-
щенням збудливості нервової системи внаслідок 
стрижки. 
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Таблиця 1 
Основні фізіологічні показники вівцематок до і після стрижки (M ± m, n = 5) 
 

Показники Групи тварин 
Дослідні тварини 

до стрижки після стрижки 

Температура тіла, °С 
перша 39,65 ± 0,23 40,15 ± 0,12 
друга 39,69 ± 0,15 39,78 ± 0,20 

Частота серцевих скорочень, хв 
перша 78,95 ± 1,81 86,79 ± 1,70** 
друга 80,04 ± 1,23 85,27 ± 1,21*** 

Кількість дихальних рухів, хв 
перша 30,72 ± 1,34 45,26 ± 1,46*** 
друга 30,89 ± 1,30 42,13 ± 1,20*** 

Примітка: Статистично вірогідні різниці стосовно до тварин першої групи: * – Р < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 
 

При аналізі результатів біохімічного дослідження 
крові (табл. 2) встановлено, що кількість еритроцитів 
у крові вівцематок обох дослідних груп до і після 
стрижки була в межах норми (7‒12 Т/л). Так, у вівце-
маток першої групи кількість еритроцитів в крові 
зменшилась в першу і п’яту добу після стрижки – 

відповідно на 20,4 % та 2,2 % щодо показника крові, 
отриманого до стрижки. В другій групі ровесниць 
після стрижки за першу і п’яту добу спостерігали 
аналогічну тенденцію зміни цього показника – відпо-
відно на 19,0 %, та 1,2 % щодо показника крові тварин 
до стрижки. 

 
Таблиця 2 
Показники крові вівцематок до і після стрижки (M ± m, n = 5) 

 

Групи тварин До стрижки 
Після стрижки ( через добу) 
1 5 

Еритроцити, Т/л 
Перша 
Друга 

7,82 ± 0,86 
8,15 ± 0,39 

6,49 ± 0,68 
6,85 ± 0,45 

7,65 ± 0,81 
8,05 ± 0,95 

Лейкоцити, Г/л 
Перша 
Друга 

6,82 ± 0,49 
6,70 ± 0,51 

6,17 ± 0,75 
6,23 ± 0,63 

6,55 ± 0,96 
6,62 ± 0,83 

Загальний білок, г/л 
Перша 
Друга 

71,6 ± 1,73 
72,3 ± 2,04 

68,2 ± 2,32 
70,1 ± 1,51 

70,9 ± 2,31 
71,3 ± 1,80 

Сечовина, ммоль/л 
Перша 
Друга 

5,43 ± 0,60 
5,26 ± 0,45 

3,94 ± 0,14* 
3,89 ± 0,26*  

4,30 ± 0,24 
4,18 ± 0,31 

Холестерол, ммоль/л 
Перша 
Друга 

3,85 ± 0,14 
3,83 ± 0,12 

2,70 ± 0,16*** 
2,85 ± 0,13*** 

3,45 ± 0,15 
3,59 ± 0,17 

Загальні ліпіди, г/л 
Перша 
Друга 

3,58 ± 0,09 
3,70 ± 0,08 

2,85 ± 0,05*** 
2,91 ± 0,09*** 

3,19 ± 0,11 
3,29 ± 0,10 

Глюкоза, мг% 
Перша 
Друга 

43,1 ± 2,03 
42,0 ± 1,13 

58,5 ± 1,63*** 
53,7 ± 1,34*** 

47,6 ± 1,41 
45,1 ± 2,56 

Примітка: Статистично вірогідні різниці стосовно тварин до стрижки: * – Р < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 
 

За кількістю лейкоцитів у вівцематок першої та 
другої групи показники крові не виходили за межі 
фізіологічних коливань. Так, у першої групи виявили 
зниження їх кількості після стрижки на першу добу на 
10,5 % та п’яту – на 4,1 %, а у другої групи – відпо-
відно на 7,5 та 1,2 %. 

За вмістом загального білка в сироватці крові дос-
лідні тварини відповідали нормам. У вівцематок пер-
шої групи за добу після стрижки вміст загального 
білка знизився на 5,0 %, а на п’яту добу на – 1,0 %. В 
аналогів із другої групи показники змінювалися у тій 
же послідовності –  відповідно  на 3,1 та 1,4 %. 

За вмістом сечовини, за загальними ліпідами та 
глюкозою піддослідні вівці після стрижки мали нижчі 
показники крові за норму. Так, за вмістом сечовини у 
першій групі після першої та п’ятої доби виявлено 

зниження даного показника відповідно на 37,8 % (Р < 
0,05) та 26,3 %, у ровесниць з другої групи – відповід-
но на 35,2 % (Р < 0,05) та 25,8 %. Після дії стресорів у 
дослідних тварин спостерігалось зниження вмісту 
сечовини. Це пов’язано з тим, що при дії стресу в 
організмі зменшується розпад білків, а також рівень 
кінцевих продуктів білкового обміну. 

Показник холестеролу в овець дослідних груп піс-
ля стрижки через добу не відповідав нормативним 
показникам. За період до стрижки та добу після неї 
мав тенденцію до зниження у першій групі  на 42,6 % 
(Р < 0,001), а в другій – на 31,6 % (Р < 0,001). На п’яту 
добу після гігієнічної процедури холестерол знизився 
у першій та другій групі ровесниць відповідно на 
2,7 % та 3,9 %. Отже, на першу і п’яту добу після 
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стрижки у крові піддослідних овець вміст холестеро-
лу знижувався.  

В крові дослідних вівцематок при розвитку стресу 
встановлено, що вміст загальних ліпідів після стриж-
ки знизився у першій групі через одну та п’яту добу 
відповідно на 25,6 % (Р < 0,001) та 12,2 %, а в другій 
групі аналогів – відповідно на 27,1 % (Р < 0,001) та 
12,5 %. На п’яту добу після стрижки рівень загальних 
ліпідів у дослідних групах статистично не відрізнявся 
та був наближений до нормативних показників. 

При аналізі результатів біохімічного дослідження 
за вмістом глюкози в крові встановили різке зниження 
показників у дослідних тварин після стрижки після 
першої та п’ятої доби. Так, у вівцематок першої групи  
відповідно на 35,7 %, (Р < 0,001) та на 10,4 %, а в 
аналогій другої групи – на 27,9 (Р < 0,001) та 7,4 % 
відповідно. 

Таким чином, у овець дослідних груп української 
гірськокарпатської породи через технологічний стрес 
внаслідок стрижки проходили складні фізіолого-
біохімічні зміни, які  відображені в показниках крові. 

 
Висновки 

 
За умов проведення досліду на вівцематках укра-

їнської гірськокарпатської породи впливу стресу на 
організм овець до і після стрижки і ступеня реакції на 
них основних фізіологічних систем після першої та 
п’ятої доби проведеної гігієнічної процедури в обох 
дослідних групах було встановлено, що:  

1. Вівцематки досліджуваних груп однаково  
піддавалися стресу, тому їхні біохімічні показники 
крові змінювалися несуттєво. 

2. Стрес у вівцематок дослідних груп після 
стрижки через одну добу супроводжувався 
зниженням резистентності організму: загальним 
пригніченням, незначним підвищенням температури 
тіла, помірною тахікардією.  

3. У вівцематок першої та другої групи виявили 
зниження рівня загального білка в сироватці крові, 
вмісту холестеролу, сечовини, загальних ліпідів при 
зростанні показника глюкози в крові. 

4. Через п’яту добу в дослідних вівцематок після 
стрижки всі досліджувані показники вірогідно не 
відрізнялися від таких, які були отримані до стрижки 
овець. 

 

Відомості про конфлікт інтересів 
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At the “Pchany-Denkovych” farm of the Stryi district of the Lviv region, the influence of the behavior of 
Simmental cows and the method of feeding a grain mixture on their quantitative and qualitative composition 
of milk depending on the level of feeding was studied, as well as the possibility of using ethological assess-
ment as one of the criteria when selecting animals for industrial use. It was established that there was a 
slight advantage in terms of expenditure on foraging behavior by classes in active and ultraactive individu-
als in both experimental groups of cows. Thus, animals from the first and second groups of the active class 
spent the most time on feed consumption, respectively – 21.4 and 22.0 min, which is 20.2 and 19.6 % more 
than the rate of infrapassive animals (17.8 and 18.4 min). A similar pattern was found in cows and in terms 
of time spent on water consumption. Thus, cows of the infrapassive classes spent the least amount of time on 
water consumption, respectively – In the first group – 9.6 minutes, and in the second group – 10.5 minutes. 
Cows of the active class with a high level of general activity of the first and second groups spent the most 
time on water consumption, respectively – by 16.3 and 16.6 minutes. The influence of the level of general 
activity of cows on their milk productivity was established - with an increase in the level of activity, an 
increase in milk productivity was observed. It was established that the cows belonging to the active class 
were characterized by the highest milk yield. At the same time, in order to increase the efficiency of the use 
and assimilation of feed, it is recommended to feed concentrated feed to dairy cows in portions – part of it 
as part of the feed mixture, and part of it during the milking of the cows. It was established that the cows of 
the first group with a low level of general activity, which received concentrated feed during milking, were 
characterized by the lowest milk productivity. Thus, the infrapassive animals of the first group had a 15.1 % 
(Р < 0.05) lower hope for lactation, compared to the peers of the active class, which were given the feed 
mixture in portions. In each class, there were also differences in milk productivity depending on feeding 
Thus, the cows of the second group exceeded their peers from the first group of different classes of ethologi-
cal activity in terms of milk yield, respectively – by 2.4, 3.9, 2.1, and 2.9 %, given the grain mixture during 
milking. A little higher the milk productivity of the animals of the second group is associated with better 
eating of the feed mixture and the content of the percentage of concentrated feed in the recipe. Better con-
sumption of feed mixture by animals contributed to greater consumption of nutrients in the diet, which was 
reflected in the milk productivity of cows. It was established that the density and acidity of milk of different 
classes of ethological activity were within normal limits. There are practically no differences in these indi-
cators between groups, and small intergroup fluctuations are statistically improbable. 

 
Key words: cow, classes, behavior, activity, consumption, water, feed, hope, fat, protein, feed mixture. 
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В фермерському господарстві “Пчани-Денькович” Стрийського району Львівської області вивчали вплив поведінки корів симе-

нтальської породи і способу згодовування зерносуміші на їх кількісний та якісний склад молока залежно від рівня годівлі, а також 
можливості застосування етологічної оцінки як одного з критерії  при доборі тварин для виробничого використання. Встановлено 
незначну перевагу за витратами на кормову поведінку за класами в активних та ультраактивних особин в обох дослідних групах 
корів. Так, тварини з першої та другої групи класу активні витрачали найбільше часу на споживання корму – відповідно 21,4 та 
22,0 хв, що на 20,2 та 19,6 % більше за показник інфрапасивних тварин (17,8 та 18,4 хв). Аналогічна картина виявлена у корів і за 
витратами часу на споживання води. Так, корови класів інфрапасивні за витратами часу на споживання води  витрачали найме-
нше часу в першій групі – 9,6 хв, а в другій групі –10,5 хв відповідно. Найбільше витратили часу на споживання  води корови класу 
активні з високим рівнем загальної активності першої та другої групи – на 16,3 та 16,6 хв відповідно. Встановлено вплив рівня 
загальної активності корів на їх молочну продуктивність – зі зростанням рівня активності спостерігалось збільшення молочної 
продуктивності. Встановлено, що найвищими надоями характеризувалися корови, які належали до класу активних. При цьому для 
збільшення ефективності використання і засвоєння кормів рекомендується порційне згодовування дійним коровам концентрованих 
кормів – частину в складі кормосуміші, а частину під час доїння корів. Встановлено, що корови першої групи з низьким рівнем 
загальної активності, які отримували концентровані корми під час доїння, характеризувались найнижчою молочною продуктивні-
стю. Так, інфрапасивні тварини першої групи мали на 15,1 % (Р < 0,05) нижчий надій за лактацію порівняно з ровесницями актив-
ного класу, даванка кормосуміші яким проводилась порційно. В кожному класі також були відмінності за молочною продуктивні-
стю залежно від згодовування кормів. Так, корови другої групи переважали своїх ровесниць з першої групи різних класів етологіч-
ної активності за надоєм відповідно на 2,4; 3,9; 2,1; і 2,9 %, даванка зерносуміші яким здійснювалась під час доїння. Дещо вищу 
молочну продуктивність тварин другої групи пов᾿язуємо з кращим поїданням кормосуміші та вмістом у рецептурі частки конце-
нтрованих кормів. Краще поїдання тваринами кормосуміші сприяло більшому споживанню поживних речовин раціону, що і відо-
бразилося на молочній продуктивності корів. Встановлено, що густина і кислотність молока різних класів етологічної активності 
перебували в межах норми. Відмінності за цими показниками між групами практично відсутні, а наявні невеликі міжгрупові коли-
вання статистично невірогідні. 

 
Ключові слова: корова, класи, поведінка, активність, споживання, вода, корм, надій, жир, білок, кормосуміш. 

 
Вступ 

 
Перехід аграрного виробництва на інноваційний 

шлях розвитку передбачає пошук нових шляхів удо-
сконалення виробництва, цілеспрямованого та актив-
ного впровадження в виробництво всього прогресив-
ного та передового. Збереження і реалізація високого 
генетичного потенціалу всіх видів сільськогосподар-
ських тварин залежать від багатьох факторів (Bash-
chenko et al., 2020; Pivtorak et al., 2022; Slivinska et al., 
2023), проте 70–80 % рівня їхньої продуктивності 
забезпечується використанням достатньої кількості 
високоякісних кормів і повноцінною годівлею пого-
лів’я (Tsvihun et al., 2003; Shkurko & Tskhvitakha, 
2011; Hnoievyi, 2006; Kuian, 2014; Bratyuk et al., 2022). 

У сільськогосподарських тварин генетична розмаї-
тість і фенотипова мінливість форм і властивостей 
поведінки значно вища, ніж у диких тварин. Це 
пов’язано з породотворним процесом, який визначає 
багатогранність генетичних форм за продуктивними 
ознаками та взаємозв’язаними з ними властивостями 
поведінки (Zubets, 2010; Kostenko, 2018; Mylostyvyi et 
al., 2022; Hordiichuk et al., 2022). 

Однак до теперішнього часу залишаються неви-
вченими питання мінливості, повторюваності й успа-
дковуваності поведінкових ознак, їх зв’язку з продук-
тивністю сільськогосподарських тварин, відсутня 
загальна концепція використання етологічної інфор-
мації в селекції, особливо в молочному скотарстві 
(Zubets, 2010; Kuian, 2014; Kostenko, 2018). 

Доведено, що повноцінна збалансована годівля є 
одним із головних факторів, які пливають на ріст, 
розвиток і продуктивні якості тварин (Hryshchuk et al., 
2021, 2022; Sidashova et al., 2022). Лише за оптималь-
них умов годівлі та утримання тварини можуть повні-

стю проявити свій генетичний потенціал продуктив-
ності (Tsvihun et al., 2003; Hnoievyi, 2006; Zubets, 
2010). Вплив даванки концентратів у складі кормосу-
мішей або як підгодівлі під час доїння достатньо не 
вивчені. Деякі вчені рекомендують проводити таку 
підгодівлю під час доїння, інші заперечують позитив-
ний ефект підгодівлі під час доїння, треті вважають, 
що доцільно вводити частину концентратів до складу 
кормосумішей, а частину згодовувати на доїльних 
площадках із врахуванням продуктивності. Розробка 
пропозицій щодо розвитку інноваційних процесів у 
тваринництві передбачає комплексних підхід при 
вирішенні даної проблеми. 

 
Мета дослідження 

 
Тому метою наших досліджень було вивчити 

вплив поведінки корів і способу згодовування зерно-
суміші на їхню молочну продуктивність в умовах 
господарства. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для дослідження впливу поведінки і способу зго-

довування зерносуміші на молочну продуктивність та 
інші господарсько корисні якості корів залежно від 
рівня годівлі, а також можливості застосування етоло-
гічної оцінки як одного з критеріїв при доборі тварин 
для виробничого використання, нами були проведені 
дослідження у фермерському господарстві “Пчани-
Денькович” Стрийського району Львівської області 
на повновікових коровах симентальської породи.  

За результатами хронометражу аліментарних актів 
дослідні корови протягом трьох діб із подальшим 
визначенням індексу загальної активності кожної 

https://lvet.edu.ua/
http://lnau.edu.ua/lnau/
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корови були розділені залежно від індексу загальної 
активності на чотири класи: I – інфрапасивні, II – 
пасивні, III – активні і IV – ультраактивні (табл. 1). 

Для визначення впливу способу згодовування 
концентратів тваринам різних етологічних груп на 
їхню молочну продуктивність дослідні тварини були 
розділені за принципом пар-аналогів на дві групи в 
кожній, при цьому корови першої групи отримували 
концентрати під час доїння, а коровам другої групи до 
складу кормосуміші включали 2 кг зерносуміші, а 
залишкову частину давали під час доїння залежно від 
надою. 

Індекс загальної активності визначали відношен-
ням часу, затраченого твариною на реалізацію елеме-
нтарних актів поведінки за весь період спостереження 
до загального часу спостереження за тваринами.  

Так, за результатами умовного розподілу тварин 
на класи кількість корів у групах була різною. Тому за 
кількістю корів ми прирівняли всі групи до групи 
корів з найменшою кількістю так, щоб індекс загаль-
ної активності дібраних тварин був якомога ближче 
до середнього групи. 

 
Таблиця 1 
Розподіл корів за класами активності (n = 20) 
 

Показники 
Класи корів 

інфрапасивні пасивні активні ультраактивні 
Границі класових проміжків 0–0,696 0,697–0,737 0,738–0,778 0,779–1 
Середня величина з помилкою 0,653 ± 0,0027 0,721 ± 0,0029 0,757 ± 0,0043 0,812 ± 0,0082 

 
Основу раціонів корів складали корми, які вигото-

вляли в господарстві. Годівля корів здійснювалася з 
урахуванням деталізованих норм потреби в поживних 
речовинах.  

Біохімічні та фізико-хімічні показники молока ви-
значали з довідника лабораторних методів досліджень 
у біології, тваринництві та ветеринарній медицині 
(Vlizlo, 2012). 

Цифровий матеріал опрацьовано за допомогою 
методів варіаційної статистики з визначенням вірогі-
дності різниці між показниками у дослідних групах. 
Для встановлення ступеня вірогідності результатів 
використовували значення критерію вірогідності за 

Стюдентом–Фішером при порогах вірогідності * Р < 
0,05, ** Р < 0,01, *** Р < 0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Споживання корму  води є одним із головних по-

ведінкових реакцій для тварин та, як і вся поведінка, 
вимагає взаємодії багатьох компонентів. За витратами 
часу споживання корму та води між дослідними гру-
пами корів істотної різниці не встановлено (рис. 1). 
Проте незначну перевагу за витратами на кормову 
поведінку виявлено за класами в активних та ультраа-
ктивних особин в обох дослідних групах корів. 

 

 
Рис. 1. Витрати часу на кормову поведінку корів дослідних груп, хв 

 
Так, тварини з першої та другої групи класу акти-

вні витрачали найбільше часу на споживання корму 
відповідно – 21,4 та 22,0 хв, що на 20,2 та 19,6 % бі-
льше за показник інфрапасивних тварин (17,8 та 
18,4 хв).  

Аналогічна картина виявлена у корів і за витрата-
ми часу на споживання води. Так, корови класів ін-
фрапасивні за витратами часу на споживання води 
витрачали найменше часу у першій групі – 9,6 хв, а в 
другій групі – 10,5 хв. Найбільше витратили часу на 

споживання води корови класу активні з високим 
рівнем загальної активності першої та другої групи – 
16,3 та 16,6 % відповідно. 

Для оцінки впливу згодовування концентрованих 
кормів коровам різних етологічних груп використо-
вують один із основних показників – рівень молочної 
продуктивності. Корови різних класів етологічної 
оцінки мали неоднакову молочну продуктивність 
(табл. 2). 
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Встановлено, що корови першої групи з низьким 
рівнем загальної активності, які отримували концент-
ровані корми під час доїння, характеризувались най-
нижчою молочною продуктивністю. Так, інфрапасив-
ні тварини першої групи, мали на 12,8 % нижчий 
надій за лактацію порівняно з ровесницями активного 
класу, даванка кормосуміші яким проводилась пор-
ційно. В кожному класі також були відмінності за 
молочною продуктивністю залежно від згодовування 
кормів. Так, корови другої групи переважали своїх 
ровесниць з першої групи за надоєм відповідно на 2,4; 
3,9; 2,1; і 2,9 %, даванка зерносуміші яким здійснюва-

лась під час доїння. Дещо вищу молочну продуктив-
ність тварин другої групи пов᾿язуємо з кращим пої-
данням кормосуміші та вмістом у рецептурі частки 
концентрованих кормів. 

Краще поїдання тваринами кормосуміші сприяло 
більшому споживанню поживних речовин раціону, 
що і відобразилося на молочній продуктивності корів. 

Доведено, що успадковуваність молочної продук-
тивності та склад молока успадковуються незалежно 
одне від одного, а кількість меншою мірою визнача-
ється генетично, ніж якісний склад. 

 
Таблиця 2 
Молочна продуктивність корів в залежності від рівня годівлі (М ± m, n = 20) 

 

Класи тварин 

Групи корів 
перша друга 

надій, кг 
вміст в молоці ,% 

надій, кг 
вміст в молоці, % 

жиру білка жиру білка 
Інфрапасивні 5814 ± 207,5 4,06 ± 0,03 3,25 ± 0,27 5951 ± 204,2 3,97 ± 0,02 3,24 ± 0,25 

Пасивні 5945 ± 214,6 3,98 ± 0,02 3,23 ± 0,18 6176 ± 214,0 3,95 ± 0,03 3,22 ± 0,20 
Активні 6691 ± 203,9* 3,84 ± 0,03 3,19 ± 0,24   6834 ± 210,3* 3,86 ± 0,02 3,20 ± 0,21 

Ультраактивні 6402 ± 211,0 3,90 ± 0,02 3,20 ± 0,19 6592 ± 201,0 3,98 ± 0,03 3,21 ± 0,23 
Примітка: статистично вірогідні міжгрупові різниці стосовно класу тварин: * – Р < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 

 
Показники молочної продуктивності корів різних 

етологічних груп залежно від способу згодовування 
концентратів значно відрізнялися між собою. Корови 
з другої групи різних етологічних класів за надоєм 
переважали своїх ровесниць, які отримували концент-
ровані корми під час доїння. Так, за надоєм корови із 
класу активні в обох дослідних групах значно пере-
важали своїх інфрапасивних (6691 кг проти 5814 кг, 
або на 15,1 %, при P < 0,05; 6834 кг проти 5951 кг, або 
14,8 %, при P < 0,05) та пасивних ровесниць (6691 кг 
проти 5945 кг, або на 12,5 %; 6834 кг проти 6076 кг, 
або на 10,7 %) Різниця між максимальними показни-
ками надою молока у активних тварин дослідних груп 
становила 597 та 728 кг відповідно.  

 

Ультраактивні корови першої і другої  групи мали 
нижчі показники надою за своїх ровесниць з високим 
рівнем загальної активності – на 289 кг (4,5 %) та 
242 кг (3,7 %) відповідно. 

Виявили незначне відставання за якісними показ-
никами молока (вміст жиру та білка) корів активного 
та ультраактивного класів, які отримували концентра-
ти порційно, від корів, даванка кормосуміші яким 
здійснювалась під час доїння. 

Вивчення фізико-хімічних показників молока під-
дослідних корів (табл. 3). показало, що вміст лактози, 
густина і кислотність молока різних класів етологіч-
ної активності перебували у межах норми. Відміннос-
ті за цими показниками між групами практично відсу-
тні, а наявні невеликі міжгрупові коливання статисти-
чно невірогідні. 

Таблиця 3 
Біохімічні та фізико-хімічні показники молока (М ± m, n = 5) 

 

Класи тварин 
Групи корів 

перша друга 
лактоза, % густина, А кислотність, ºТ лактоза, % густина, А кислотність, ºТ 

Інфрапасивні 4,75 ± 0,08 27,8 ± 0,26 16,92 ± 0,39 4,77 ± 0,06 28,0 ± 0,28 16,93 ± 0,33 
Пасивні 4,78 ± 0,07 28,2 ± 0,28 16,80 ± 0,37 4,80 ± 0,05 28,4 ± 0,21 16,72 ± 0,29 
Активні 4,72 ± 0,09 27,5 ± 0,30 16,94 ± 0,49 4,74 ± 0,07 27,9 ± 0,36 16,81 ± 0,40 
Ультраактивні 4,71 ± 0,06 27,3 ± 0,27 16,71 ± 0,40 4,72 ± 0,09 27,5 ± 0,31 16,94 ± 0,27 

 
Висновки 

 
Встановлено, що молочна продуктивність була 

вищою у тварин, зарахованих за індексом загальної 
активності до класів активні та ультраактивні.  

Виявлено ефективність застосування порційної да-
ванки концентрованих кормів, коли частина їх вхо-
дить до складу кормосуміші, а решта – в кількості, яка 
залежить від індивідуальної продуктивності під час 
доїння. 

Для збільшення ефективності використання і за-
своєння кормів рекомендується порційне згодовуван-
ня дійним коровам концентрованих кормів – частину 
в складі кормосуміші, а частину – під час доїння ко-
рів. 

Перспективи подальших досліджень. В подаль-
шому буде вивчено зв’язок показників ритмічності 
прояву поведінкових реакцій із відтворними якостями 
корів. 
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A study was conducted on feeding Vita Fisch combined feed to rainbow trout Oncorhynchus mykiss this 
year based on a full-system cold-water farm of the Western Fish Company, Peremyshlyan district, Lviv 
region. The experiments considered the conditions of keeping hydrochemical and fishery indicators: stock-
ing density, temperature, oxygen saturation, and pH of the environment. At the initial stages of the work, 
fish pools with a water volume of 30 m3 were treated by a one-time application of the probiotic “Sviteco 
PW” at a dose of 1.0 ml/m3 of water. According to our observations, after a day, the water in the pool 
became more transparent compared to collections without probiotics, which indicates high results of biore-
mediation, which maintains the water body at an optimal level. By conducting production tests on this year's 
troy ear we set ourselves the goal of producing high-quality, high-nutrition combined feed with a low cost 
and feed ratio, which are well eaten by fish, contribute to the appropriate growth rate, increase fish weight, 
profitability of aquaculture, prevention of water pollution, reduction of manifestations of conditionally 
pathogenic microorganisms and safety for the environment. Therefore, we fed this year's raiyear'srout with 
“Vita Fisc” granular compound feed, which is made from domestic ingredients according to a recipe for 
young trout, in specialized production by fermentation of the main components of the meal with the intro-
duction of 2.5 % of the premix and probiotic “Sviteco PWC” production pools under aquaculture condi-
tions at the 0.7 ml/kg feed. The ingredients and production of this feed are focused primarily on quality 
indicators regarding environmental friendliness and environmental protection, taking into account health, 
physiological state, the ability of fish to carry loads, the quality of food fish, and the profitability of produc-
tion. Feeding with combined feed was carried out at a temperature of 8 °C while providing 1 % of the feed 
from the weight of the fish during the day. As a result of the work, trout have a high activity in eating, di-
gestibility, assimilation of compound feed, and a low feed coefficient of 0.95 k. units were established. 

Key words: rainbow trout, Vita Fisch high-performance compound feed, balanced nutrition, growth in-
tensity, feed coefficient, fish productivity, cultivation technology, metabolic processes, diet, productive 
action, feeding norms and plan, morphometric indicators, “Sviteco PWC” probiotics, economic efficiency 
of fed compound feeds 
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Проведено дослідження щодо згодовування комбікормів фірми Vita Fisch цьоголіткам райдужної форелі Oncorhynchus mykiss 
на базі повносистемного холодноводного господарства ПП “Західна рибна компанія” Перемишлянського р-ну Львівської області. 
В дослідах враховували умови утримання, гідрохімічні і рибницькі показники: щільність посадки, температуру, насиченість кис-
нем, рН середовища. На початкових етапах роботи проведено обробку басейнів з рибою об’ємом води 30 м3 шляхом одноразово 
внесення пробіотика “Sviteco PWC” у дозі 1,0 мл/м3 води. За нашими спостереженнями, через добу вода у басейні стала більш 
прозорою порівняно з басейнами без пробіотика, що вказує на високі результати біоремедіації, які підтримують водойму на оп-
тимальному рівні. Проводячи виробничі випробування на цьогорічках форелі, ми собі за мету поставили виготовити якісні високо-
поживні комбікорми з невисокою вартістю та кормовим коефіцієнтом, які добре поїдаються рибою, сприяють відповідному 
темпу росту, збільшенню маси риби, прибутковості аквакультури, запобіганню забрудненню водойм, зниженню проявів умовно 
патогенних мікроорганізмів та безпечності для навколишнього середовища. Тому нами у виробничих басейнах за умов аквакульту-
ри проведено годівлю цьогорічок райдужної форелі гранульованими комбікормами “Vita Fisch”, які виготовлені з вітчизняних 
складників за рецептурою для молоді форелі, на спеціалізованому виробництві шляхом ферментації основних компонентів корму з 
введеням 2,5 % преміксу та пробіотика “Sviteco PWC” з розрахунку 0,7 мл/кг корму. Складники та виготовлення даного корму  
зорієнтовано насамперед на якісні показники щодо екологічності, охорони навколишнього середовища з урахуванням здоров’я, 
фізіологічного стану, властивості риби переносити навантаження, якість харчової риби, а також рентабельність виробництва. 
Годівлю комбікормами здійснювали за температури 8 °С, при цьому згодовували протягом доби 1 % корму від маси риби. В ре-
зультаті роботи встановлено високу активність форелі щодо поїдання, перетравності, засвоєності комбікормів та невисокий 
кормовий коефіцієнт 0,95 к. од. 

 
Ключові слова: райдужна форель, високопродуктивний комбікорм Vita Fisch, збалансоване живлення, інтенсивність росту, 

кормовий коефіцієнт, рибопродуктивність, технологія вирощування, обмінні процеси, раціон, продуктивна дія, норми та план 
годівлі, морфометричні показники, пробіотики “Sviteco PWC”, економічна ефективність згодовуваних комбікормів. 
 

Вступ 
 
В інтенсифікації форелівництва в умовах західного 

регіону України при ставовому та басейновому виро-
щуванні райдужної форелі першочергового значення 
набуває вивчення та вдосконалення питань збалансо-
ваної та повноцінної годівлі. Володіючи біологічними 
закономірностями життєвого циклу і адаптацією до 
умов средовища вирощування, особливої уваги заслу-
говує селекційна можливість форелі за значних щіль-
ностей посадки у поєднанні з потенційним функціо-
нальним темпом росту, особливо в перші роки виро-
щування (Bobel & Pivtorak, 2019).  

Основним завданням товарного форелівництва є 
вирощування риби в найкоротші терміни і з мінімаль-
ними затратами. Одним з основних факторів, який 
впливає на швидкість росту риби, є підтримання оп-
тимальних умов вирощування і нормована годівля. 
Таким чином, актуальність проблеми інтенсивного 
вирощуння райдужної форелі повинна спрямовува-
тись на удосконалення технології відтворення і виро-
щування з використанням повноцінних комбікормів і 
сучасного вдосконалення технологічних прийомів 
їхнього виробництва (Dimitroglou et al., 2009; Ortiz et 
al., 2013; Grynevych et al., 2018).  

Швидкий розвиток аквакультури в останні роки 
призводить до зростання попиту на кормові інгредієн-
ти та їхні ціни, з цієї причини затрати на годівлю 
складають 50–60 % від загальних виробничих витрат 
при вирощуванні риби. З цього погляду – розвиток 
індустрії аквакультури стає великим викликом для 
майбутніх поколінь; не тільки щодо затрат на годів-
лю, а й стосовно наявності першочергових інгредієн-
тів, а саме рибної муки і жиру. Скорочення викорис-
тання в рецептурі кормів рибної муки і жиру є тенде-
нцією останнього десятиліття. Згідно з прогнозами у 
20–30 роках третього тисячоліття ці інгредієнти бу-
дуть мінімальними або відсутніми в раціонах. 

Щоб усунути ці обмеження аквакультури, рекоме-
ндується розробка функціональних комбікормів з 
використанням альтернативних економічних рослин-
них білків, вуглеводів, ліпідів і “багатофункціональ-

них пробіотичних бактерій, продукуючих спори 
Bacillus subtilis” для підвищення рентабельності аква-
культури і екологічної стійкості. 

Використання B. subtilis як пробіотичної бактерії 
при вирощуванні форелі в холодноводному аквакуль-
турному господарстві вирішує декілька проблемних 
питань. Насамперед покращує ріст і сприяє швидким 
приростам маси за рахунок зростання коефіцієнта 
конверсії корму, тим самим знижує витрати корму. 
Одночасно дозволяє отримувати безпечну продукцію 
риби, запобігає розвитку патогенів завдяки властиво-
сті синтезувати протимікробні сполуки. Крім того, 
пробіотики, які задаються в корми, потрапляють у 
водойми і надалі дозволяють очищати воду й осади в 
ставах та басейнах шляхом аеробного і анаеробного 
біорему. Пробіотичні бактерії з роду Bacillus можуть 
використовуватись в комбікормах при годівлі риби в  
аквакультурі завдяки процесу стійкості до спор, про-
біотик дозволений FDA завдяки нетоксичності для 
людей і риби. Загалом бактерії B. subtilis визнані без-
печними (GRAS) для тварин і людини, оскільки поте-
нційний пробіотик може бути включений  в корми для 
риб (Verschuere et al., 2000). 

При значному забруднені водойми велика кіль-
кість патогенів за сприятливих умов для їхнього роз-
витку беруть під контроль водойму. Вищезгадані 
патогени розвиваються в умовах низького вмісту 
кисню, високого рівня азоту, фосфатів і сульфатів та 
екстремальних значеннях рН. Крім того, патогени 
адаптуються і приводять токсичні сполуки в цих не-
сприятливих умовах вирощування. 

Патогенні бактерії стійкі до більшості антибіоти-
ків, що утруднює їх профілактику і усунення. Ці бак-
терії здатні відтворювати небезпечні для тварин та 
риби метаболіти, такі як токсини і вірулентні фермен-
ти. Умовно патогенні мікроорганізми ростуть, конт-
ролюють екологічні ніші та викликають смертність 
риби, коли стан ставів починає погіршуватись Відпо-
відно використання пробіотичних бактерій в водой-
мах при вирощуванні риби може бути рішенням для 
запобігання цим проблемам аквакультури. 
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Крім того, внесення пробіотиків роду Bacillus у 
водойму призводить до розкладання органічних речо-
вин, очищення і прозорості води, зниження концент-
рації фосфору і азоту, до зростання вмісту розчинено-
го кисню, контролю нітритів, сірководню і аміаку, а 
також різкого зниження захворюваності. 

Таким чином, використання багатофункціональ-
них пробіотичних бактерій в системах рибництва та 
аквакультури стає рішенням для запобігання розвит-
кові патогенів, покращення засвоєння поживних ре-
човин та параметрів довколишнього середовища, а 
також підвищення рентабельності рибних госпо-
дарств. 

Корисні пробіотики підтримують екосистеми риб 
в умовах здорового організму. В природі близько 
95 % всіх мікроорганізмів спричинюють позитивний 
вплив на прискорення перетравності та засвоєнність 
поживних речовин, запобігання розвитку патогенів і 
поліпшення параметрів водного середовища (Ortiz et 
al., 2013). 

Актуальність теми базується на питаннях ефек-
тивного вирощування райдужної форелі в умовах 
інтенсивної аквакультури з використанням повноцін-
них комбікормів, вартість яких у більшості госпо-
дарст перевищує 60 % від суми загальних витрат. 
Тому питання забезпечення високоякісними і повно-
цінними комбікормами форелевих господарств є од-
нією з основних проблем, яка визначає економічну 
ефективність розвитку аквакультури. Варто зауважи-
ти, що середовище проживання і холоднокровність 
значно відрізняє риб від наземних тварин і визначає 
специфіку фізіології і біохімії живлення.  Годівлю 
форелі слід здійснювати таким чином, щоб поїдання 
кормів відбувалося відразу з моменту роздачі кормів. 
У більшості вітчизняних форелевих господарств, як і 
у досліджуваному, годівля здійснюється вручну, а 
кормовий коефіцієнт визначається відповідно до тем-
ператури води та маси риби. 

 
Мета дослідження 

 
Мета і завдання досліджень полягали у розробці 

повноцінних та високопоживних за раціонами комбі-
кормів, під комерційною назвою Vita Fisch, які виго-
товлені шляхом ферментації, з введенням до їхнього 
складу пробіотиків “Sviteco PWC” з низьким кормо-
вим коефіцієнтом. Крім того, у розробці ефективного 
плану та оптимальних норм годівлі форелі, а також 
з’ясуванні впливу цих комбікормів на рибницькі по-
казники різновікової райдужної форелі і оцінку еко-
номічної ефективності вирощування з урахуванням 
фізіологічного стану риби, температури води і вмісту 
в ній кисню у ПП “Західна рибна компанія”. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводили впродовж 2022–2023 рр. 

на базі господарства ПП “Західна рибна компанія” 
Перемишлянського р-ну Львівської області. Дане 
господарство є повносистемним, вирощування риби 
здійснюється від інкубації ікри до отримання личи-
нок, мальків та товарної форелі. Матеріалом для дос-

ліджень були мальки та цьогорічки райдужної форелі 
Oncorhynchus mykiss, яким згодовували комбікорми 
фірми Vita Fisch, із відповідним розміром гранул до 
вікових груп форелі. В дослідах враховували умови 
утримання, гідрохімічні і рибницкі показники, такі як 
щільність посадки, температура, насиченість киснем, 
рН середовища. Основні рибогосподарські дослі-
дження були проведені за загальноприйнятими у риб-
ництві методиками (Pivtorak & Bobel, 2017). 

За час експериментального згодовування комбіко-
рмів регулярно стежили за темпом росту, приростами 
і загальним фізіологічним станом райдужної форелі. 
Для цього кожні 10 днів вибірково оглядали, зважува-
ли партію риби, визначали середню наважку з кожно-
го лотка, басейна та визначали відносний і абсолют-
ний темпи росту. 

Дослідження форелі здійснювали за загально-
прийнятими методиками у рибництві (Yevtushenko, 
2013; Svyrydenko, 2014; Tupytska & Klikh, 2016). 
Морфометричну оцінку форелі здійснювали шляхом 
вимірювання і зважування риби. При експеримента-
льному згодовуванні комбікормів використовувалася 
лише клінічно здорова риба без видимих пошко-
джень, яку відловлювали і сортували за лінійними та 
ваговими показниками безпосередньо перед постано-
вкою дослідів та не годували протягом 24 год.  

Рибогосподарсько-економічну ефективність про-
ведених досліджень і запропонованих технічних рі-
шень визначали за відповідними рекомендаціями для 
рибного господарства. Оцінку ефективності вирощу-
вання риби здійснювали як за рибоводно-
біологічними показниками (рибопродукція, виживан-
ня, середня маса риби, витрати кормів тощо), так і за 
економічною ефективністю господарської діяльності, 
за продуктивністю, темпом росту, життєздатністю і 
стійкістю до захворювань.  

Всі отримані в процесі досліджень дані статистич-
но обробляли за стандартними методиками на 
комп’ютері за програмою Microsoft Excel та Statistica 
6.0 (Mamchych, 2006).  

 
Результати та їх обговорення 

 
Нами в умовах виробничих басейнів застосовано 

пробіотик під комерційною назвою “Sviteco PWC”, 
який у своєму складі містить чотири штами бактерій 
роду Bаcillus: B. subtilis, B. pumilus, B. licheniformis та 
B. amyloliquefaciens у рівних співвідношенях, а та-
кож  1 % ензимів.  

Обробку басейнів з рибою об’ємом води 30 м3, 
проводили шляхом одноразового внесення пробіотика 
у дозі 1,0 мл/м3 води. Перед застосуванням пробіоти-
ка “Sviteco PWC” відміряли 30 мл препарату, далі 
влили в 50 л бочку та старанно перемішали і залиши-
ли відстоюватись протягом 60 хвилин для активації. 
Після того отриманий розчин вносили по водному 
дзеркалу, рівномірно розприскуючи по акваторії ба-
сейну при допомозі ковшика. На період внесення 
пробіотика призупиняли приплив води, але вмикали 
лопатеві аератори, стежили за вмістом кисню, щоб він 
не знижувався нижче ніж 7 мг/л. За нашими спосте-
реженнями, на другу добу вода у басейнах стала 
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більш прозорою, як у контрольних басейнах без про-
біотиків. 

Згідно з літературними даними та власними експе-
риментальними дослідженнями встановлено, що про-
біотики “Sviteco PWC” в системах ставових та аква-
культурних господарств призводять до поліпшення 
параметрів водного середовища і до порівняно висо-
кої (біоремедіації), прозорості води. В даному випад-
ку виключається розвиток та нейтралізація патогенів, 
поліпшується травлення і засвоєння поживних речо-
вин корму, знижується кількість метаболітів, що 
сприяє розкладанню органічних речовин, зменшенню 
концентрації фосфору і азоту, зростанню вмісту роз-
чиненого кисню, контролю нітритів, сірководню і 
аміаку, а також запобіганню виникнення та різкому 
зниженню захворюваності, що є характерними озна-
ками доброї якості води. 

Корисні пробіотики, особливо представники з ро-
ду Bаcillus, підтримують екосистеми водойм з рибою 
в умовах здорового організму. Також сприяють під-
вищенню продуктивності, об’ємів виробництва та 
безпечності харчової продукції – риби. Для максима-
льної ефективності Bacillus в процесі біоремедіації 
необхідно підтримувати в належному стані й оптима-
льному рівні такі фактори, як вміст кисню, рН та тем-
пература води. 

Проводячи вирощування форелі, ми собі за мету 
поставили знизити витрати щодо кормового коефіціє-
нту та вартості комбікормів, при цьому стимулювати 
ріст і збільшення маси форелі, захисну систему орга-
нізму, запобігти забрудненню ставів і проявів умовно 
патогенних мікроорганізмів. 

Таким чином, правильно сформовані рецептури 
комбікормів можуть привести до успішної і прибут-
кової аквакультури та бути безпечними для довкілля. 
З іншого боку, низькопоживні корми можуть запобі-
гати росту та набору маси за рахунок неповного за-
своєння поживних речовин, що в кінцевому результа-
ті може призвести до зараженості риби і виникнення 
захворювання. 

Нами в умовах виробництва два вирощувальних 
бетонних басейни об’ємом 30 м3 води було зариблено 
цьогорічками райдужної форелі середньою масою 
38 г у кількості 500 шт/м3, що склало 19 кг/м3, загалом 
на один басейн було висаджено 15 тисяч штук, або 
570 кг молоді форелі. Годівлю райдужної форелі про-

водили кормами “Vita Fisch” за температури 8 °С, при 
цьому протягом доби згодовували 1 % корму від маси 
риби, що складало 5,7 кг на добу. Годівлю продовжу-
вали протягом 10 діб, за цей час згодовано 57 кг ком-
бікорму, при контрольному зважуванні загальна маса 
форелі складала 630 кг, а середня вага форелі зросла 
до 42 г/шт., кормовий коефіцієнт склав 0,95 к/од.  
Надалі внесли поправку на кормовий коефіцієнт, до-
вівши його до 6,3 кг на добу, та продовжили годівлю 
форелі протягом 14 днів, за цей період згодовано 88,2 
кг корму, загальна маса зросла до 725 кг, а середня 
вага зросла до 48 г/шт., за кормового коефіцієнта на 
рівні 0,93 к. од. на кг приросту. 

Після огляду басейнів, встановлено, що загальний 
клінічний стан форелі задовільний, риба активна на 
дачу кормів, кисневий показник у басейнах протягом 
годівлі утримувався на рівні 7,5–10,0 мг кисню на 
літр. 

Надалі після підвищення добової дачі корму до 
7,3 кг/добу годівлю продовжили до 20 діб, згодовано 
146 кг корму, загальна маса форелі в басейні склала 
878 кг, або 29,3 кг/м3 басейну, а середня вага зросла 
до 58,5 г/шт за кормового коефіцієнта 0,96 к. од. на кг 
приросту. 

Аналізуючи весь процес вирощування цьоголіток 
форелі в умовах аквакультури, можна сказати, що 
дані комбікорми є високорентабельними, з кормовим 
коефіцієнтом в межах 0, 95 к. од. на кілограм прирос-
ту форелі. 

Гранульовані комбікорми які використовувались 
для годівлі форелі, виготовлені з вітчизняних склад-
ників за рецептурою для молоді форелі, на спеціалізо-
ваному виробництві шляхом ферментації основних 
компонентів корму з введенням 2,5 % преміксу та 
пробіотика “Sviteco PWC” з розрахунку 0,7 мл/кг 
корму. Рецептура та виготовлення даного корму зорі-
єнтована насамперед на якісні показники щодо еколо-
гічності, охорони навколишнього середовища, з ура-
хуванням здоров’я, фізіологічного стану, властивості 
риби переносити навантаження, якість харчової риби, 
а також рентабельність виробництва. 

Годівля цими комбікормами гарантує високий до-
бовий приріст. Будучи високоенергетичним кормом, 
він не призводить до ожиріння риби. При інтенсивній 
годівлі реалізується добре співвідношення ціни та 
продуктивності вирощуваної риби. 

 
Таблиця 1 
Середньодобова дача кормів різновіковим групам форелі 

 
Маса 
риби, г 

Величина 
гранул 

Температура води 
2 °С 4 °С 6 °С 8 °С 10 °С 12 °С 14 °С 16 °С 18 °С 

25–100 2–3 0,4–0,5 0,6–0,8 0,7–0,9 0,8–1,1 0,9–1,2 1,1–1,3 1,2–1,4 1,4–1,5 1,1–1,2 
80–200 3–4 0,3–0,4 0,6–0,8 0,6–0,8 0,7–1,0 0,8–1,1 0,9–1,2 1,1–1,3 1,3–1,4 0,8–1,0 

150–500 4–5 0,3–0,4 0,4–0,5 0,5–0,6 0,6–0,8 0,6–0,9 0,8–1,1 1,0–1,1 1,1–1,3 0,7–0,9 
500–1500 6–8 0,3–0,4 0,4–0,5 0,5–0,6 0,6–0,8 0,6–0,9 0,8–1,0 0,9–1,1 1,0–1,2 0,7–0,9 

 
Ризик забрудненості водойм та риби дуже низький 

завдяки незначному вмісту фосфору та добрій засвоє-
ності корму, середній кормовий коефіцієнт складає 
від 0,9 до 1,1 кг корму/кг приросту риби. Корм відпо-

відно до плавучості та стабільності у воді відповідає 
найкращим світовим показникам. 

До складу комбікорму входить білкова основа, яка 
включає в себе м’ясокісткове борошно з відходів 
птиці, низькотемпературне рибне борошно та поро-



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
204 

шок гемоглобіну, що пройшли попередню підготовку, 
шляхом ферментації. Жири розкладені за допомогою 
ферментів на амінокислоти та жирні кислоти, а надалі 
поміщені в ліпосомальну емульсію. Завдяки такій 
технології організм риби легко засвоює поживні ре-
човини корму, не затрачаючи значної енергії на пере-
травлення жирів і білків. Обов’язковим за складом 
компонентом комбікорму є 2,5 % премікс, який дода-
ється в змішувач та поступає на грануляцію, а далі на 
просушування. 

Рибний комбікорм для форелі збалансований за 
вмістом поживних речовин, засвоєністю, енергетич-
ною цінністю та розподілом в організмі риб. Вміст 
поживних речовин і їх засвоєність залежить від вмісту 
протеїну, жиру і вуглеводів (БАР), що встановлено у 
виробничих умовах. Показники сирої клітковини, як і 
золи, що знижують енергетичну цінність комбікорму, 
знаходяться у незначних кількостях та наявності  
фосфору через його негативну дію на довкілля. Мож-
ливі ризики забруднення довколишнього середовища 
залежать від кормового коефіцієнту і вмісту в кормі 
та рибі фосфору і азоту. 

Згідно з поживною цінністю комбікорму, встанов-
лено, що вміст протеїну був на рівні 43 %, жиру – 15%, 
вуглеводів – 2,0 %, крім того, даний корм володіє висо-
кою енергетичною цінністю – 23,3–24,6 Мдж/кг. 

При годівлі форелі в умовах лотків важливим фак-
тором є розчинений кисень, який протягом періоду 
згодовування кормів утримувався у межах від 7 до 9 
мг/л води. Кисень у басейнах підтримувався шляхом 
подачі в трубопроводи компресором та механічними 
лопатевими аераторами поплавкового типу безпосе-
редньо у басейни. У випадках різкого зниження кис-
ню спостерігали мляве плавання форелі біля поверхні 
води та неактивне поїдання кормів, що в кінцевому 
результаті відбивалось на зменшені кількості згодо-
ваного корму та приростах. В такі періоди годівлі 
доводилося стежити і за іншими гідрохімічними пока-
зниками, особливо температурним та водневим пока-
зниками, а також загальним забрудненням продукта-
ми обміну та чистотою води у басейнах. Дотримання 
загальних рибницьких вимог дало нам можливість 
уникнення стресових факторів та сприяло рівномір-
ному планомірному згодовуванню комбікормів і 
отриманню планового темпу росту та середньодобо-
вих приростів форелі. 

Інтенсивність росту форелі залежить в основному 
від поживної цінності корму. Тому для активного 
росту і розвитку форелі необхідний високий вміст в 
кормі добре засвоюваних білків, які в основному ви-
користовуються тільки для пластичного обміну. Ві-
домо також, що основним джерелом енергії для тва-
ринного організму є ліпіди кормів, які, окрім енерге-
тичних функцій, виконують в організмі як тварин, так 
і риб низку життєво важливих функцій: структуроут-
ворюючу, регуляторну, а також є попередниками 
багатьох біологічно активних речовин, в тому числі й 
гормонів (Sargent et al., 2002; Gümüş & Ikiz, 2009). 

Таким чином, комбікорми для лососевих відрізня-
ються між собою співвідношенням структурних і 
запасних речовин, що пов’язано з використанням 
різної сировини при їх виготовленні. Отже, вміст 

ліпідних компонентів у тканинах райдужної форелі 
залежить від складу корму. 

Годівлю форелі здійснювали згідно з таблицею 1, 
яка складена нами на підставі розрахункових і емпі-
ричних даних, наведених на основі оптимальних ве-
личин з урахуванням температури води, маси риби і 
енергетичної цінності комбікорму, що узгоджується з 
даними (Pivtorak & Bobel, 2017). 

Враховуючи вищенаведене, можна стверджувати, 
що спеціалізований комбікорм “Vita Fisch”, який ви-
робляється на сучасному підприємстві, зорієнтований 
на його якість, екологічність, охорону навколишнього 
середовища, фізіологічно здорового організму, влас-
тивості риби переносити стресові навантаження, як-
ість харчової риби, а також спрямований на рентабе-
льність виробництва у рибництві та аквакультурі. 

Попередні дослідження дають підставу стверджу-
вати, що даний комбікорм гарантує високий добовий 
приріст. Будучи високоенергетичним кормом, він не 
призводить до ожиріння риби. При інтенсивній годів-
лі реалізується добре співвідношення ціни та продук-
тивності вирощуваної риби. Ризик забрудненості 
водойм та риби дуже низький завдяки незначному 
вмісту фосфору та високій засвоєності корму, Кормо-
вий коефіцієнт стартового комбікорму для личинок, 
мальків і цьоголіток становить 0,7–0,8, а продукцій-
ний для однорічок та дволіток – 0,9–1,1 кг корму/кг 
приросту риби. Комбікорм відповідно до плавучості і 
стабільності у воді відповідає найкращим світовим 
показникам. 

 
Висновки 

 
Згодовування комбікормів під комерційною на-

звою “Vita Fisch”, які виготовлені методом фермента-
ції та містять у своєму складі водорозчинні жирні 
кислоти, оточені ліпосомальною емульсією в поєд-
нанні з пробіотичними бактеріями роду Bаcillus:  
B. subtilis, B. pumilus, B. licheniformis і  
B. amyloliquefaciens, у ставовій аквакультурі при ви-
рощуванні райдужної форелі вказує на досить високу  
перетравність, засвоєність комбікорму та невисокий 
кормовий коефіцієнт 0,95 к. од. Крім того, фермента-
ція комбікормів з пробіотичними бактеріями значно 
покращує біоремедіацію аквакультурних водойм і 
запобігає розвитку захворювань, чим модулюється 
широкий спектр параметрів якості води. Це в кінце-
вому результаті призводить до планомірного ведення 
господарської діяльності, нарощування об’ємів виро-
бництва риби, прибутковості аквакультурних госпо-
дарств, безпечності харчової продукції – риби, а та-
кож здоров’я людини і навколишнього середовища. 

Перспективи подальших досліджень. Таким чи-
ном, у проведених дослідженнях прослідковується 
необхідність подальшого вивчення впливу годівлі 
всіх вікових груп лососевих та інших видів риб якіс-
ними високопродуктивними кормами, які виготовлені 
шляхом ферментації з введенням до їхнього складу 
пробіотичних препаратів, на функціональний стан і 
темп росту райдужної форелі та товарно-якісні показ-
ники рибопродукції в умовах ставового та аквакуль-
турного вирощування. 
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Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The study of bee colony growth patterns throughout the year makes it possible to substantiate the ways 
of creating strong families that will ensure high productivity in the collection of bee products. The research 
was conducted on bees of different genealogical formations of the Carpathian breed in private apiaries in 
the village of Navariya, Lviv region. To conduct the experimental studies, 6 groups of 10 bee colonies were 
formed: I – the control group – local bees of the Carpathian population (type “Vuchkovsky”); II – the 
experimental group – inbred group ♀ UA3-5-9-15.112-2018 x ♂ UA3-5-9-15. 112-2018 (♀ microline “915” 
x ♂ microline “915”); III – experimental group – breeding cross ♀ UA3-65-2019 x ♂ UA3-5-9-15.112-2018 
(♀ microline “Sto” x ♂ microline “915”); IV – experimental group – breeding cross ♀ UA3-5-35-2019 x ♂ 
UA3-5-9-15. 112-2018 (♀ type “Vuchkovsky” x ♂ microline “915”); V – experimental group – breeding 
cross ♀ UA3-5-307/67-2018 x ♂ UA3-5-9-15. 112-2018 (♀ microline "67" x ♂ microline “915”); VI – 
experimental group – breeding cross ♀UA3-5-07-2018 x ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ microline “07” x ♂ 
microline “915”). It was established that bees of different breeding crosses of the Carpathian breed had 
certain differences in the strength of bee colonies, the number of closed broods, and bee bread productivity. 
The maximum values of bee colony strength and stocks of perga in all groups were noted during the 
inspection on 10 June. At the same time, the highest value of bee colony strength was observed in the fifth 
experimental group (19.7 hives), and the best bee colonies in the second experimental group (6992.0 cells) 
were found in terms of perg productivity. The highest values of the number of closed brood were recorded 
during the inspection on 29 May, with the bee colonies of the third experimental group prevailing in this 
respect (20547.6 cells). Thus, to increase the strength of bee colonies, the number of closed brood, and the 
bee bread productivity, it is advisable to breed interbreed crosses of the Carpathian subspecies since they 
are superior to local bees of the Vuchkovsky type in the above characteristics. 

 
Key words: the Carpathian subspecies of bees, the strength of bee colonies, the number of closed 

brood, hive productivity. 
 

Запаси перги та розвиток бджолосімей різних генеалогічних формувань 
карпатського підвиду 
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Дослідження закономірностей росту бджолосімей впродовж року дає можливість обґрунтувати шляхи створення сильних 

сімей, що забезпечить високу продуктивність зі збору бджолиних продуктів. Дослідження проведені на бджолах різних 
генеалогічних формувань карпатської породи у приватних пасіках в с. Наварія Львівської області. Для проведення 
експериментальних досліджень було сформовано 6 груп по 10 бджолосімей у кожній: І – контрольна група – місцеві бджоли 
карпатської популяції (тип “Вучківський”); ІІ – дослідна  група – інбредна група ♀ UA3-5-9-15.112-2018 х ♂ UA3-5-9-15.112-2018  
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(♀ мікролінія “915” х ♂ мікролінія “915”); ІІІ – дослідна група – селекційний крос ♀ UA3-65-2019 х ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ 
мікролінія “Сто” х ♂ мікролінія “915”); ІV – дослідна група – селекційний крос ♀ UA3-5-35-2019 х ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ тип 
“Вучківський” х ♂ мікролінія “915”); V – дослідна група – селекційний крос ♀UA3-5-307/67-2018 х ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀  
мікролінія “67” х ♂ мікролінія “915”); VІ – дослідна група – селекційний крос ♀UA3-5-07-2018 х ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ 
мікролінія “07” х ♂ мікролінія “915”). Встановлено, що бджоли різних селекційних кросів карпатської породи мали певні 
відмінності за силою бджолосімей, кількістю закритого розплоду та перговою продуктивністю. Максимальні значення сили 
бджолосімей та запасів перги у всіх групах виявлено під час огляду 10 червня. При цьому найвище значення сили бджолосімей 
спостерігалося у п’ятій дослідній групі (19,7 вулички), а за перговою продуктивністю кращими виявилися бджолосім’ї другої 
дослідної групи (6992,0 комірки). Найбільші значення кількості закритого розплоду зафіксовані під час огляду 29 травня, при цьому 
переважали за цією ознакою бджолосім’ї третьої дослідної групи (20547,6 комірки). Таким чином, з метою підвищення сили 
бджолосімей, кількості закритого розплоду та пергової продуктивності доцільно розводити внутрішньопородні кроси 
карпатського підвиду, позаяк вони за вищенаведеними ознаками переважають місцевих бджіл типу “Вучківський”. 

 
Ключові слова: карпатський підвид бджіл, сила бджолосімей, кількість закритого розплоду, пергова продуктивність. 
 

Вступ 
 
Бджільництво – важлива галузь сільського 

господарства, яка відіграє роль не лише у формуванні 
продовольчої безпеки, а й суттєво впливає на 
врожайність рослин та їх біорізноманіття (Kovalskyi et 
al., 2021, 2022; Razanova et al., 2023). 

Серед селекційних ознак бджіл одне з провідних 
місць займає сила сім’ї. У розвитку бджолосім’ї 
виділяють 4 етапи: підготовчий, збільшення сили, 
утворення “зимуючої сили” і зимової зміни сили 
бджолосім’ї. Перший період передбачає заміну бджіл, 
які перезимували, на молодих. Другий період 
характеризується швидким темпом збільшення 
кількості розплоду у бджолосім’ї, але за умови 
наявності кормів. Також у другому періоді виділяють 
час інтенсивного росту та час накопичення молодих 
резервних бджіл. Від сили бджолосім’ї залежить 
виробництво меду, воску, перги та інших 
бджолопродуктів (Razanova et al., 2023). 

Перга є цінним продуктом бджільництва, вона не 
має аналогів за біохімічним складом та наявністю 
амінокислот. Її використовують як харчову добавку та 
імуностимулюючий засіб (Adamchuk, 2014). Перга є 
надзвичайно важливим білковим кормом для бджіл. 
Його частина в раціоні займає близько 20 % 
(Mishchenko et al., 2022). Від кількості запасів білкового 
корму у вулику залежить сила, кількість розплоду та 
продуктивність бджолосім’ї. Нестача перги має значні 
негативні наслідки – у бджіл виникає білкова 
дистрофія, повільніше розвиваються глоткові залози, 
тому погіршується харчування личинок і як наслідок, 
зменшується кількість розплоду або зовсім 
припиняється його вирощування, слабшає сила та 
бджолосім’я може загинути. Між кількістю запасів 
білкового корму та розвитком бджолосім’ї існує 
закономірність (Reznikova & Ivchenko, 2010). Тому для 
забезпечення високої продуктивності бджолосімей з 
метою максимальної мобілізації льотної енергії на 
збирання нектару слід забезпечити бджіл достатньою 
кількістю пергового корму (Nicolson, 2011). Великі 
бджолосім’ї більше збирають та мають більші запаси 
перги у вулику (Mishchenko et al., 2022). 

 
Мета дослідження 

 
Проаналізувати силу бджолосімей, кількість за-

критого розплоду та пергову продуктивність різних 
генеалогічних формувань карпатського підвиду 
бджіл. Додатково ми ставили за мету оцінити ефекти-

вність розведення цих генеалогічних формувань для 
підвищення цих показників, сприяючи тим самим 
розвитку ефективних стратегій селекції та збережен-
ню карпатського підвиду бджіл. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені у 2020 році на бджолах 

різних генеалогічних формувань карпатського підвиду 
у приватних пасіках в с. Наварія Львівської області. 
Для проведення експериментальних досліджень було 
сформовано 6 груп по 10 бджолосімей у кожній: 

І – контрольна група – місцеві бджоли карпатсько-
го типу (“Вучківський”). 

ІІ – дослідна група – інбредна група ♀ UA3-5-9-
15.112-2018 × ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ мікролінія 
“915” × ♂ мікролінія “915”). 

ІІІ – дослідна група – селекційний крос ♀ UA3-5-
65-2019 × ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ мікролінія “Сто” 
× ♂ мікролінія “915”). 

ІV – дослідна група – селекційний крос ♀ UA3-5-
35-2019 × ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ тип “Вучківсь-
кий” × ♂ мікролінія “915”). 

V – дослідна група – селекційний крос ♀ UA3-5-
307/67-2018 × ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ мікролінія 
“67” × ♂ мікролінія “915”).  

VІ – дослідна група – селекційний  крос ♀UA3-5-
07-2018 х ♂ UA3-5-9-15.112-2018 (♀ мікролінія “07” × 
♂ мікролінія “915”). 

Силу бджолосімей оцінювали за кількістю вули-
чок, зайнятих бджолами, а кількість закритого розп-
лоду – за допомогою рамки-сітки, що розділена на 
комірки розміром 5×5 см. Один квадрат такої сітки 
вміщує 100 бджолиних або 75 трутневих комірок. 
Кількість квадратів перераховували на кількість комі-
рок. 

Для визначення пергової продуктивності кожні 
12 днів проводили повний огляд гнізда і визначали за 
допомогою рамки-сітки з квадратами розміром 5×5 мм. 

Статистичну обробку результатів досліджень про-
водили методами математичної статистики та біометрії 
з використанням програмного забезпечення  
Microsoft Excel. Ступінь міжгрупової диференціації 
оцінювали шляхом порівняння групових середніх ари-
фметичних величин за кожною досліджуваною озна-
кою. Достовірність (вірогідність) різниці між групови-
ми середніми оцінювали за критерієм достовірності 
Стьюдента (t). Різницю між середніми значеннями 
вважали статистично вірогідною за Р < 0,05 (*), Р < 
0,01 (**), Р < 0,001 (***) (Brovarskyi et al., 2017).  
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Результати та їх обговорення 
 
Результати наших досліджень свідчать, що при 

огляді 17 травня (рис. 1) найбільшою силою відзнача-
лись бджолосім’ї п’ятої групи – 13,4 вулички. Їх пе-
ревага за цією ознакою над бджолосім’ями контроль-
ної групи становила 2,3 (Р < 0,05), другої і п’ятої – 
0,9, третьої – 0,5 і шостої – 2,6 вулички. 29 травня 
найслабшою силою характеризувалися бджолині сім’ї 
контрольної і шостої групи – 13,0, а найсильнішими 
виявилися бджолосім’ї п’ятої групи – 16,2 вулички, 
втім, комах контрольної групи за цією ознакою віро-
гідно переважали лише бджоли четвертої і п’ятої груп 
– відповідно на 2,4 та 3,2 вулички за Р < 0,05 в обох 
випадках (рис. 2). Варто зазначити, що у всіх групах 
сила бджолосімей стрімко зростала і найбільшого 
значення досягла під час огляду 10 червня (виняток – 
друга дослідна група, в якої вище значення названої 
ознаки було виявлено під час огляду 22 червня – 
17,8 шт.) (рис. 3). У цей період бджолосім’ї контроль-
ної групи за своєю силою (15,8 шт.) поступалися 
сім’ям всіх решта підконтрольних кросів, проте різ-
ниця була достовірною лише з четвертою і п’ятою 
групами і вона становила відповідно 3,6 та 3,9 шт. за 
Р < 0,05 в обох випадках. З 22 червня спостерігалося 
поступове зменшення сили бджолосімей у всіх гру-
пах, за винятком другої, яка мала на цей час найбіль-
шу силу – 17,8 шт. (рис. 4). Найбільше значення на-
званої ознаки у вказаний період виявлено у бджоли-
них сім’ях четвертої і п’ятої груп – 18,8 шт., що біль-
ше, ніж у решти підконтрольних кросів на 0,1–3,1 шт. 

 

 
Рис. 1. Сила бджолосімей під час огляду 17.05.2020 

 

 
Рис. 2. Сила бджолосімей під час огляду 29.05.2020 

 

 
Рис. 3. Сила бджолосімей під час огляду 10.06.2020 

 

 
Рис. 4. Сила бджолосімей під час огляду 22.06.2020 

 
При огляді 17 травня перевагу за кількість закри-

того розплоду мали бджоли п’ятої дослідної групи – 
20862,5 комірки (рис. 5). Незначно їм поступалися 
бджоли четвертої та другої груп – на 106,1 та 365,4 
комірки відповідно. Менші значення кількості розп-
лоду виявлено у контрольній (19777,9 комірки), тре-
тій (19608,2 комірки) та шостій (19322,7 комірки) 
групах, втім різниця між контрольною та дослідними 
групами в жодному випадку не була достовірною. 
Огляд бджолосімей 29 травня засвідчив, що названа 
вище ознака перебувала, залежно від групи, в межах 
18911,3–20547,6 комірки, при цьому найбільше зна-
чення спостерігалося у третій групі, а найменше – у 
шостій (рис. 6). Варто зазначити, що різниця за кіль-
кістю закритого розплоду між бджолами підконтро-
льних кросів у жодному випадку не була достовір-
ною. Під час огляду 10 червня значення названої 
ознаки порівняно з попереднім періодом у бджоло-
сім’ях усіх груп зменшилося (рис. 7). У зазначений 
період найвищий показник кількості закритого розп-
лоду виявлено у бджолосімей четвертої групи 
(19454,6 комірки), що більше, ніж у бджолосімей 
п’ятої групи, на 856,5, контрольної – на 1039,5, тре-
тьої – на 1057,1, другої – на 1080,1 та шостої – на 
1459,9 комірки. Кількість закритого розплоду під час 
огляду 22 червня продовжувала зменшуватись 
(рис. 8). Найменше його значення (14730,5 комірки) 
зафіксовано у бджолосімей контрольної групи. За 
цією ознакою вони поступалися бджолам другої гру-
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пи на 3280,3, третьої – на 3801,5, четвертої – 3900,9, 
п’ятої – 1527,8, шостої – 2832,4 комірки. 

 

 
Рис. 5. Кількість закритого розплоду під час огляду 

17.05.2020 
 

 
Рис. 6. Кількість закритого розплоду під час огляду 

29.05.2020 
 

 
Рис. 7. Кількість закритого розплоду під час огляду 

10.06.2020 
 

 
Рис. 8. Кількість закритого розплоду під час огляду 

22.06.2020 
 

Важливим моментом для успішного розвитку і 
функціонування бджолиних сімей є наявність перго-
вого корму в активний період року. Під час огляду 17 
травня показник пергової продуктивності перебував у 
межах 2411,0–3054,0 комірки, при цьому найменше 
значення виявлено у бджіл кросу ♀ тип “Вучківсь-
кий” × ♂ мікролінія “915”, а найбільше – у кросу ♀ 
мікролінія “915” × ♂ мікролінія “915” (табл. 1). Однак 
лише в одному випадку різниця була вірогідною – 
між контрольною і другою групою, і вона становила 
500 комірок (P < 0,05). 

Під час огляду 29 травня найбільше перги спосте-
рігали у бджіл селекційного кросу ♀ мікролінія “67” × 
♂ мікролінія “915”. Достовірна різниця за цією озна-
кою між ними та бджолами контрольної групи стано-
вила 644,0 комірки (P < 0,01). Найвищі значення пер-
гової продуктивності бджіл усіх груп зафіксовано під 
час огляду 10 червня. За цією ознакою бджоли конт-
рольної групи вірогідно поступалися бджолосім’ям 
другої групи на 1164 (P < 0,01), третьої – на 756, чет-
вертої – на 708, п’ятої – на 861 (P < 0,05) і шостої – на 
872 комірки (P < 0,05). Огляд 22 червня засвідчив 
поступове зменшення пергової продуктивності та її 
значення, залежно від кросу бджіл, перебувало в ме-
жах 4554,0–5472,0 комірки. Встановлено, що найви-
щою перговою продуктивністю вирізнялися бджоло-
сім’ї другої групи, а найменшою – контрольної, втім, 
різниця за названою ознакою була вірогідною лише у 
двох випадках: між контрольною і другою групою – 
918,0 комірки (P < 0,05) і між контрольною та четвер-
тою групою – 717,0 комірки (P < 0,05). 

 

Таблиця 1 
Пергова продуктивність бджолосімей різних генеалогічних груп карпатського підвиду у період від 17.05 до 
22.06.2020 
 

Група 
бджіл 

Дата огляду 
17.05.2020 29.05.2020 10.06.2020 22.06.2020 

        M ± m Сv, %        M ± m Сv, %        M ± m Сv, %        M ± m Сv, % 
I 2554,0 ± 80,74 9,5 3831,0 ± 136,31 10,7 5828,0 ± 240,04 12,4 4554,0 ± 224,28 14,8 
II 3054,0 ± 141,92* 13,9 4461,0 ± 143,43* 9,6 6992,0 ± 238,72** 10,2 5472,0 ± 263,11** 14,4 
III 2865,0 ± 158,48 16,6 4251,0 ± 149,36 10,5 6584,0 ± 235,53 10,7 5172,0 ± 269,69 15,6 
IV 2411,0 ± 79,46 9,9 4187,0 ± 150,28 10,8 6536,0 ± 224,40 10,3 5271,0 ± 185,28* 10,5 
V 2502,0 ± 109,35 13,1 4208,0 ± 164,19 11,7 6689,0 ± 240,90* 10,8 5067,0 ± 192,68 11,4 
VI 2925,0 ± 168,05 17,2 4475,0 ± 137,82** 9,2 6700,0 ± 249,78* 11,2 5247,0 ± 214,79 12,3 
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Висновки 
 
Між бджолами різних внутрішньопородних кросів 

карпатської популяції спостерігалися певні відмінно-
сті за показниками сили бджолосім’ї, кількості закри-
того розплоду та пергової продуктивності. Найбіль-
шою силою та перговою продуктивністю бджолосім’ї 
усіх груп характеризувалися під час огляду 10 червня.  
При цьому вищі значення першої ознаки спостеріга-
лися у бджолосімей п’ятої групи, а іншої ознаки – у 
бджолосімей другої групи. Максимальне значення 
кількості закритого розплоду було досягнуто 29 трав-
ня, при цьому найвищим воно було у третій групі. У 
подальшому спостерігалося зменшення кількості 
закритого розплоду. 

Таким чином, з метою підвищення сили бджоло-
сімей, кількості закритого розплоду та пергової про-
дуктивності доцільно розводити внутрішньопородні 
кроси карпатського підвиду, позаяк вони за вищена-
веденими ознаками переважають місцевих бджіл типу 
“Вучківський”. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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One of the most important breeding methods in cattle breeding is the determination of genetic similarity 
in productive traits of female ancestors and their descendants. In view of the above, the aim of the study was 
to determine the variability of cow milk production traits depending on the productivity of their mothers and 
fathers' mothers. The studies were conducted on farms located in different climatic zones of Ukraine, name-
ly: SE DG “Oleksandrivske”, Vinnytsia region (Forest-Steppe zone, n = 714), LLC SHP “Imeni Voloviko-
va”, Rivne region (Polissia zone, n = 1840) and SE “Experimental Farm “Askaniyske” (Steppe zone, n = 
926) on firstborn and full-grown cows (III lactation) of the Ukrainian Black-and-White dairy breed. The 
sample included cows that had completed at least the third lactation at the time of the study. It was found 
that the most productive cows in the controlled herds were those whose mothers' milk yields for the highest 
lactation reached more than 8000 kg, and the mothers' milk yields of the fathers, depending on the breeding 
zone, ranged from 9000 to 15000 kg. A certain influence of mothers on the value of indicators of cows' milk 
production traits is evidenced by correlation analysis. Thus, a rather significant straightforward and relia-
ble relationship was established between the milk yield of mothers and their daughters in the controlled 
farms, and between the milk yield of mothers and the fat content of daughters, this relationship was inverse, 
but reliable. The correlation between maternal fat and milk yield and fat and milk yield of daughters was 
multidirectional and insignificant. The coefficient of heritability, which was determined by doubling the 
mother-daughter correlation, ranged from 0.47 to 0.59 for milk yield, from 0.30 to 0.55 for milk fat yield, 
and from incorrect (negative) in animals from the Steppe zone (-0.27) to positive (0.18) in animals from the 
Polissya zone. The analysis of variance confirmed a certain predetermination of phenotypic variability of 
quantitative traits of milk production depending on the productivity of mothers and mothers of fathers estab-
lished by the comparison of group means. Thus, their mothers had a somewhat greater, although not signifi-
cant, influence on milk yield (depending on the farm and lactation – 3.8–6.9 %) and fat content in cows' 
milk (4.2–6.6 %), and their fathers' mothers had a somewhat lesser influence (2.1–4.2 and 2.0–4.5 %, re-
spectively). 

 
Key words: cows, female ancestors, milk production, correlation, heritability, strength of influence. 
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Одним із важливих селекційних прийомів у скотарстві є визначення генетичної подібності за продуктивними ознаками жіно-
чих предків та їх потомків. З огляду на зазначене, метою досліджень було з’ясувати мінливість ознак молочної продуктивності 
корів залежно від продуктивності їх матерів та матерів батьків. Дослідження проведені у господарствах, що знаходяться у 
різних кліматичних зонах України, а саме: у ДП ДГ “Олександрівське” Вінницької області (зона Лісостепу, n = 714), ТОВ СГП 
“Імені Воловікова” Рівненської (зона Полісся, n = 1840) та ДП “Дослідне господарство “Асканійське” (зона Степу, n = 926) на 
первістках та повновікових коровах (ІІІ лактація) української чорно-рябої молочної породи. У вибірку включені корови, які на час 
проведення досліджень закінчили щонайменше третю лактацію. Встановлено, що у підконтрольних стадах найбільш продуктив-
ними виявилися корови, надій матерів яких за вищу лактацію сягав понад 8000 кг, а надій матерів батьків, залежно від зони розве-
дення, коливався від 9000 до 15000 кг. Про певний вплив матерів на величину показників ознак молочної продуктивності корів 
свідчить кореляційний аналіз. Так, між надоєм матерів та їх дочок у підконтрольних господарствах встановлено досить суттє-
вий прямолінійний і вірогідний зв’язок, а між надоєм матерів та жирномолочністю дочок цей зв’язок був оберненим, проте дос-
товірним. Між жирномолочністю матерів та надоєм і жирномолочністю дочок співвідносна мінливість була різноспрямованою і 
несуттєвою. Коефіцієнт успадковуваності, який визначали шляхом подвоєння кореляції “мати-дочка”, за надоєм залежно від 
господарства коливався від 0,47 до 0,59, за виходом молочного жиру – від 0,30 до 0,55, а за вмістом жиру в молоці – від некорект-
ного (від’ємного) у тварин із зони Степу – (-0,27) до додатного (0,18) – у особин із зони Полісся. Дисперсійним аналізом підтвер-
джено встановлену порівнянням групових середніх певну зумовленість фенотипової мінливості кількісних ознак молочної продук-
тивності залежно від продуктивності матерів та матерів батьків. Так, дещо більший, хоча невірогідний вплив на надій (залежно 
від господарства та лактації – 3,8–6,9 %) та вміст жиру в молоці корів (4,2–6,6 %) справляли їх матері, дещо менший – матері 
батьків (2,1–4,2 та 2,0–4,5 % відповідно). 

 
Ключові слова: корови, жіночі предки, молочна продуктивність, кореляція, успадковуваність, сила впливу. 
 

Вступ 
 
Генотипова різноманітність тварин у межах поро-

ди та окремих стад зумовлює можливість селекції 
тварин у напрямі поліпшення тих чи інших ознак 
молочної продуктивності (Shkurko, 2011; Mazur et al., 
2020). Селекція завжди спрямована на покращення 
загальної племінної цінності тварин за бажаними 
ознаками. Удосконалення порід залежить від племін-
ної цінності особин, яких використовують для одер-
жання наступного покоління (Stavetska, 2013; 
Khmelnychyi & Vechorka, 2014). Дослідженнями ряду 
авторів (Bashchenko & Sotnichenko, 2010; Stavetska & 
Rudyk, 2011;  Iliashenko, 2011; Bashchenko et al., 2020, 
2021) доведено, що ефективність селекції молочної 
худоби значною мірою залежить від результативності  
відбору і підбору у попередніх поколіннях тварин як 
серед батьків, так і серед матерів. 

Одним із важливих селекційних прийомів у скота-
рстві є визначення генетичної подібності за продукти-
вними ознаками жіночих предків та їх потомків. При 
цьому серед вчених немає єдиної думки щодо успад-
ковуваності нащадками ознак молочної продуктивно-
сті: одні вважають, що від високопродуктивних тва-
рин отримують дочок з високими надоями, інші ж 
вважають, що потомки корів-рекордисток не завжди є 
високопродуктивними і цінними у племінному плані 
(Bashchenko & Dubin, 2002; Ilnytska et al., 2016; 
Fedorovych et al., 2023). 

 
Мета дослідження 

 
З огляду на зазначене, метою досліджень було 

з’ясувати мінливість ознак молочної продуктивності 
корів залежно від таких у їхніх жіночих предків. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені у господарствах, що у різ-

них кліматичних зонах України, а саме: у ДП ДГ 
“Олександрівське” Вінницької області (зона Лісосте-
пу, n = 714), ТОВ СГП “Імені Воловікова” Рівненської 
(зона Полісся, n = 1840) та ДП “Дослідне господарст-

во “Асканійське” (зона Степу, n = 926) на первістках 
та повновікових коровах (ІІІ лактація) української 
чорно-рябої молочної породи. У вибірку включені 
корови, які на час проведення досліджень закінчили 
щонайменше третю лактацію. У підконтрольних корів 
шляхом ретроспективного аналізу даних зоотехнічно-
го обліку за останні десять років, вивчили ознаки 
молочної продуктивності (надій, вміст жиру в молоці 
та кількість молочного жиру) за першу й третю лакта-
ції залежно від продуктивності їхніх матерів та мате-
рів батька за вищу лактацію. 

Залежність молочної продуктивності корів від на-
дою материнських предків досліджували на основі 
розподілу вибірки на класи. Для визначення величини 
класу від максимального значення у вибірці віднімали 
мінімальне і розділяли на кількість градацій. Рекоме-
ндується число градацій від шести до п’ятнадцяти. 

Для визначення наявності напряму та ступеня 
зв’язку між ознаками молочної продуктивності мате-
рів і дочок за першу лактацію застосовано кореляцій-
ний аналіз. 

Успадковуваність (h2) ознак молочної продуктив-
ності (надій, вміст жиру в молоці) вивчали методом 
подвоєння парної кореляції “мати-дочка”. 

Силу впливу продуктивності матерів і матерів ба-
тьків на мінливість надою і вмісту жиру в молоці їх 
потомків визначали за допомогою однофакторного 
дисперсійного аналізу за допомогою програмного 
пакету “STISTSCA-6.1”. 

Статистичну обробку результатів досліджень здій-
снювали методами математичної статистики і біомет-
рії з використанням програмного забезпечення 
Microsoft Excel. Ступінь міжгрупової диференціації 
оцінювали шляхом порівняння групових середніх 
арифметичних величин за кожною досліджуваною 
ознакою. Достовірність (вірогідність) різниці між 
груповими середніми оцінювали за критерієм досто-
вірності Ст’юдента (t). Різницю між середніми зна-
ченнями вважали статистично вірогідною при Р < 0,05 
(*), Р < 0,01 (**), Р < 0,001 (***). 
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Результати та їх обговорення 
 
Аналіз ознак молочної продуктивності впродовж 

ряду поколінь дає уяву про спадкову інформацію від 
покоління до покоління, завдяки чому можна оцінити 
вплив материнської сторони родоводу на продуктив-
ність потомства. 

Встановлено, що у зоні Лісостепу за першу лакта-
цію дочки матерів з надоєм за вищу лактацію 8000–
8999 кг за надоєм та виходом молочного жиру вірогі-
дно (Р < 0,05–0,001) переважали корів, матері яких за 
вищу лактацію мали надій до 5999 кг молока, на 391–
1351 кг та 13,7–44,5 кг відповідно (табл. 1). За вміс-
том жиру в молоці тварини, матері яких за вищу лак-
тацію мали надій до 4000 кг молока, у більшості ви-
падків вірогідно (Р < 0,05–0,001) переважали корів 
інших груп на 0,05–0,07 %. За третю лактацію за по-

казниками молочної продуктивності між тваринами 
досліджуваних груп достовірної різниці не виявлено. 

У зоні Полісся найвищими надоями та виходом 
молочного жиру як за першу, так і третю лактації 
характеризувалися дочки матерів, які за кращу лакта-
цію мали надій 9000 кг молока і більше. За цими по-
казниками за вказані лактації вони вірогідно (Р < 
0,01–0,001) переважали тварин, матері яких за кращу 
лактацію мали надій до 7000 кг молока відповідно на 
645–1527 та 22,5–51,5 і 495–1519 кг та 22,6–59,3 кг, а  
за третю лактацію вірогідна (Р <0,05) перевага була  
ще і за виходом молочного жиру (13,2 кг) над корова-
ми, матері яких за кращу лактацію мали надій 7000–
7999 кг молока. Вміст жиру в молоці за першу лакта-
цію найвищим був у дочок, матері яких за вищу лак-
тацію мали надій до 4000 кг молока, а за третю – у 
тварин, матері яких за вищу лактацію мали надій 
9000 кг молока і більше. 

 
Таблиця 1 
Залежність надою дочок від продуктивності матерів за вищу лактацію (M ± m) 

 
Надій матерів 

за вищу 
лактацію, кг 

К-
ть 
пар 

Молочна продуктивність  дочок за 
І лактацію ІІІ лактацію 

надій, кг жир,% жир, кг надій, кг жир,% жир, кг 
ДП ДГ “Олександрівське” 

до 4000 18 5213 ± 185,0*** 3,65 ± 0,017 190,4 ± 6,74*** 6893 ± 227,2 3,57 ± 0,022 245,8 ± 8,07 
4000–4999 37 5707 ± 183,7*** 3,64 ± 0,013 207,1 ± 6,43** 6880 ± 207,9 3,57 ± 0,013 245,2 ± 7,40 
5000–5999 75 6173 ± 125,5* 3,59 ± 0,009** 221,2 ± 4,34* 6871 ± 156,4 3,58 ± 0,011 245,9 ± 5,66 
6000–6999 190 6277 ± 77,9 3,60 ± 0,005** 225,6 ± 2,72 6926 ± 93,3 3,57 ± 0,006 247,3 ± 3,32 
7000–7999 166 6464 ± 82,1 3,59 ± 0,006** 231,8 ± 2,84 6980 ± 100,2 3,56 ± 0,007 248,7 ± 3,59 
8000–8999 47 6564 ± 125,2 3,58 ± 0,009*** 234,9 ± 4,49 7269 ± 179,0 3,57 ± 0,011 259,4 ± 6,23 
9000 і більше 18 6194 ± 220,5 3,59 ± 0,019* 222,2 ± 8,18 7331 ± 278,5 3,58 ± 0,023 262,5 ± 10,12 

ТОВ СГП “Імені Воловікова” 
до 4000 79 5265 ± 174,9*** 3,67 ± 0,009 193,5 ± 6,50*** 5819 ± 157,6*** 3,63 ± 0,013** 211,3 ± 5,67*** 
4000–4999 188 5369 ± 105,0*** 3,63 ± 0,005*** 195,1 ± 3,80*** 5977 ± 109,8*** 3,63 ± 0,008** 216,8 ± 3,89*** 
5000–5999 282 5613 ± 102,5*** 3,65 ± 0,005 204,2 ± 3,62*** 6197 ± 96,7*** 3,63 ± 0,007** 224,5 ± 3,51*** 
6000–6999 197 6147 ± 124,0** 3,63 ± 0,007*** 222,3 ± 4,35** 6843 ± 109,4** 3,62 ± 0,008*** 248,0 ± 4,12*** 
7000–7999 180 6699 ± 116,9 3,62 ± 0,007*** 242,0 ± 4,14 7024 ± 107,8 3,67 ± 0,012 257,4 ± 3,96* 
8000–8999 123 6483 ± 142,7 3,61 ± 0,008*** 233,6 ± 5,11 7054 ± 138,1 3,68 ± 0,014 259,7 ± 5,24 
9000 і більше 88 6792 ± 192,0 3,62 ± 0,011*** 244,8 ± 6,73 7338 ± 136,4 3,69 ± 0,018 270,6 ± 5,12 

ДП “Дослідне Господарство “Асканійське” 
до 4000 10 6380 ± 253,8 4,01 ± 0,074 255,1 ± 9,18 7101 ± 423,7 4,04 ± 0,064 286,1 ± 16,58 
4000–4999 35 6012 ± 198,2*** 4,11 ± 0,042 246,0 ± 7,91** 6445 ± 252,2*** 4,06 ± 0,050 260,9 ± 10,13*** 
5000–5999 172 6317 ± 78,6*** 4,14 ± 0,025 261,0 ± 3,26* 6770 ± 113,9*** 4,08 ± 0,021 275,5 ± 4,68*** 
6000–6999 316 6405 ± 58,7** 4,10 ± 0,015 261,8 ± 3,21* 7011 ± 78,3*** 4,02 ± 0,013* 281,8 ± 3,21*** 
7000–7999 208 6640 ± 75,1 4,05 ± 0,018** 268,6 ± 3,09 7395 ± 92,9* 3,99 ± 0,014*** 294,9 ± 3,81 
8000–8999 127 6724 ± 84,2 4,01 ± 0,018*** 269,1 ± 3,45 7746 ± 101,4 3,93 ± 0,011*** 304,4 ± 3,84 
9000 і більше 43 6892 ± 138,6 3,99 ± 0,029*** 275,0 ± 5,40 7695 ± 186,7 3,92 ± 0,010*** 301,2 ± 7,13 

 
У зоні Степу за першу лактацію найвищий надій 

та вихід молочного жиру були у корів, матері яких за 
кращу лактацію мали надій 9000 кг молока і більше. 
За цими показниками вони вірогідно (Р < 0,05–0,001) 
переважали тварин, матері яких за кращу лактацію 
мали надій 4000–4999; 5000–5999 і 6000–6999 кг мо-
лока на 487–880 кг та 13,2–29,0 кг відповідно. За тре-
тю лактацію дочки матерів з надоєм за вищу лактацію 
8000–8999 кг молока вірогідно (Р < 0,05–0,001) пере-
важали за надоєм корів, матері яких мали надій за 
вищу лактацію 4000–4999; 5000–5999; 6000–6999 і 
7000–7999 кг на 351–1301 кг, а за виходом молочного 
жиру – тварин, матері яких мали надій за кращу лак-
тацію 4000–4999; 5000–5999 і 6000–6999 кг на 22,6–

43,5 кг. Вміст жиру в молоці як за першу, так і третю 
лактації найвищим був у дочок матерів з надоєм за 
кращу лактацію 5000–5999 кг молока. 

На рівень молочної продуктивності корів впливали 
матері батьків (табл. 2). У зоні Полісся найвищими 
надоями та виходом молочного жиру як за першу, так 
і третю лактації характеризувалися корови, матері 
батьків яких за кращу лактацію мали надій 13000–
13999 кг. За цими показниками вони вірогідно (Р < 
0,05–0,001) переважали тварин інших досліджуваних 
груп на 452–1814 та 12,0–64,3 і 412–1385 кг та 15,3–
5,5 кг відповідно (виняток: надій та вихід молочного 
жиру за першу лактацію у первісток, матері батьків 
яких мали надій за кращу лактацію 14000–14999 кг – 
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перевага недостовірна). Вміст жиру в молоці найви-
щим був у первісток, матері батьків яких за вищу 
лактацію мали надій 10000–12999 кг. За цим показни-
ком у них була вірогідна (Р < 0,01–0,001) перевага над 
особинами інших досліджуваних груп, яка становила 
0,03–0,06 %. За третю лактацію за вмістом жиру в 
молоці нащадки матерів батьків з надоєм за вищу 
лактацію 14000–14999 кг вірогідно (Р < 0,05–0,001) 
переважали дочок батьків, матері яких мали надій за 
вищу лактацію 11000–11999; 12000–12999 та 15000 кг 
і більше на 0,04–0,06 %, у інших випадках перевага 
була недостовірна. 

У зоні Лісостепу за першу лактацію найвищий на-
дій був у дочок бугаїв, матері яких за вищу лактацію 
мали надій 15000 кг і більше, а вихід молочного жиру 
– у первісток, матері батьків яких за вищу лактацію 
мали надій 14000–14999 кг. За цими показниками у 
них була вірогідна (Р < 0,01–0,001) перевага над доч-
ками бугаїв, матері яких за вищу лактацію мали надій 
до 12999 кг. За третю лактацію найвищими надоями, 

вмістом жиру в молоці та виходом молочного жиру 
характеризувалися дочки бугаїв, матері яких за вищу 
лактацію мали надій 13000–13999 кг і у більшості 
випадків у них була вірогідна перевага над тваринами 
інших груп. 

У зоні Степу найвищими надоями та виходом мо-
лочного жиру як за першу, так і третю лактації харак-
теризувалися дочки бугаїв, матері яких за вищу лак-
тацію мали надій 9000–9999 кг. У них була вірогідна 
(Р < 0,05–0,001) перевага над тваринами інших дослі-
джуваних груп, яка становила 838–1009 та 15,2–37,0 і 
356–1318 кг та 13,6–37,8 кг відповідно. Вміст жиру в 
молоці за першу лактацію найвищим був у дочок 
бугаїв, матері яких за вищу лактацію мали надій 
11000–11999 кг, а за третю – у дочок бугаїв, матері 
яких за вищу лактацію мали надій 12000 кг і більше. 
За цим показником у більшості випадків у них була 
достовірна перевага над тваринами інших досліджу-
ваних груп. 

 
Таблиця 2 
Залежність надою дочок від продуктивності матері батька за вищу лактацію (M ± m) 
 
Надій матерів 
батьків за вищу 
лактацію, кг 

К-
ть 
пар 

Молочна  продуктивність дочок за 
І лактацію ІІІ лактацію 

надій, кг жир, % жир, кг надій, кг жир, % жир, кг 
ДП ДГ “Олександрівське” 

До10000 83 6085 ± 132,6** 3,59 ± 0,011 217,9 ± 4,47** 7288 ± 144,6 3,60 ± 0,011 262,4 ± 5,45 
10000–10999 61 5804 ± 172,0*** 3,61 ± 0,013 209,1 ± 6,02*** 6796 ± 181,9*** 3,56 ± 0,012* 241,8 ± 6,32*** 
11000–11999 245 6070 ± 69,8*** 3,60 ± 0,005 218,3 ± 2,46*** 6769 ± 81,6*** 3,57 ± 0,006* 241,3 ± 2,88*** 
12000–12999 116 5963 ± 104,0*** 3,61 ± 0,008 215,1 ± 3,67*** 6679 ± 119,9*** 3,58 ± 0,008 238,7 ± 4,28*** 
13000–13999 37 6210 ± 152,9 3,57 ± 0,010* 221,8 ± 5,32 7564 ± 133,6 3,60 ± 0,009 272,0 ± 4,79 
14000–14999 44 6540 ± 124,2 3,59 ± 0,010 234,6 ± 4,20 6708 ± 191,1*** 3,57 ± 0,013 239,6 ± 6,84*** 
15000 і більше 79 6549 ± 93,0 3,58 ± 0,006* 234,5 ± 3,28 7173 ± 134,6* 3,55 ± 0,008*** 254,4 ± 4,68* 

ТОВ СГП  “Імені Воловікова” 
До10000 145 4774 ± 113,6*** 3,62 ± 0,008*** 172,6 ± 4,06*** 5627 ± 109,5*** 3,66 ± 0,012 205,8 ± 4,04*** 
10000–10999 116 5023 ± 114,6*** 3,66 ± 0,008 183,9 ± 4,15*** 5825 ± 132,5*** 3,65 ± 0,011 212,2 ± 4,78*** 
11000–11999 194 4818 ± 78,8*** 3,66 ± 0,006 176,4 ± 2,90*** 5951 ± 106,7*** 3,62 ± 0,007*** 215,1 ± 3,84*** 
12000–12999 176 6136 ± 113,0** 3,66 ± 0,006 224,2 ± 4,07** 6600 ± 114,9** 3,63 ± 0,009** 239,3 ± 4,21*** 
13000–13999 384 6588 ± 89,7 3,60 ± 0,005*** 236,9 ± 3,15 7012 ± 75,5 3,66 ± 0,007 256,3 ± 2,80 
14000–14999 112 6393 ± 177,0 3,60 ± 0,007*** 229,9 ± 6,30 6541 ± 163,3*** 3,68 ± 0,014 241,0 ± 6,20* 
15000 і більше 251 6004 ± 108,5*** 3,63 ± 0,006** 218,1 ± 3,90*** 6497 ± 100,5*** 3,64 ± 0,009* 236,4 ± 3,74*** 

ДП “Дослідне Господарство “Асканійське” 
до 8000 10 6339 ± 228,1*** 3,93 ± 0,022*** 249,2 ± 9,17*** 6999 ± 282,3** 3,93 ± 0,030** 274,5 ± 10,11** 
8000–8999 130 6343 ± 70,5*** 3,98 ± 0,010*** 250,1 ± 3,36*** 7634 ± 97,3** 3,90 ± 0,002*** 297,5 ± 3,73** 
9000–9999 94 7348 ± 92,4 3,95 ± 0,054*** 286,2 ± 3,53 7990 ± 92,7 3,90 ± 0,008*** 311,1 ± 3,37 
10000–10999 282 6443 ± 62,3*** 4,10 ± 0,017* 263,2 ± 2,52*** 7064 ± 87,1*** 4,00 ± 0,012* 282,4 ± 3,52*** 
11000–11999 252 6510 ± 64,9*** 4,16 ± 0,018 271,0 ± 2,90*** 7079 ± 90,5*** 4,05 ± 0,015 286,7 ± 3,76*** 
12000 і більше 61 6426 ± 137,9*** 4,03 ± 0,041** 259,1 ± 6,17*** 6672 ± 206,6*** 4,10 ± 0,040 273,3 ± 8,82*** 

 
Про певний вплив матерів на величину показників 

ознак молочної продуктивності корів свідчить коре-
ляційний аналіз (табл. 3). Так, між надоєм матерів та 
їх дочок у підконтрольних господарствах встановлено 
досить суттєвий прямолінійний і вірогідний (Р < 
0,001) зв’язок (0,237–0,293), а між надоєм матерів та 
жирномолочністю дочок цей зв’язок був оберненим, 
проте достовірним (Р < 0,001) (-0,154 – -0,201). Між 
жирномолочністю матерів та надоєм і жирномолочні-

стю дочок співвідносна мінливість була різноспрямо-
ваною і несуттєвою. 

Коефіцієнт успадковуваності, який визначали 
шляхом подвоєння кореляції “мати–дочка”, за надоєм 
залежно від господарства коливався від 0,47 до 0,59, 
за виходом молочного жиру – від 0,30 до 0,55, а за 
вмістом жиру в молоці – від некоректного 
(від’ємного) у тварин із зони Степу – до додатного – у 
особин із зони Полісся (табл. 4). 
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Таблиця 3 
Взаємозв’язок молочної продуктивності матерів з молочною продуктивністю дочок (r ± m) 

 

Показник 
Зона розведення 

Лісостеп,  ДП ДГ “Олек-
сандрівське” 

Полісся, ТОВ СГП  
“Імені Воловікова” 

Степ, ДП “Дослідне госпо-
дарство “Асканійське” 

Кількість пар 551 1137 911 

Кореляція надою  
матері з: 

надоєм дочок        0,293 ± 0,0858***          0,242 ± 0,0587***   0,237 ± 0,0562*** 
жирномолочністю 
дочок 

      -0,178 ± 0,0317***        -0,154 ± 0,0236***  -0,201 ± 0,0403*** 

Кореляція жирно-
молочності  матері з: 

надоєм дочок -0,070 ± 0,0049 -0,037 ± 0,0014   0,108 ± 0,0117*** 
жирномолочністю 
дочок 

0,029 ± 0,0008      0,091 ± 0,0082** -0,134 ± 0,0180*** 

 
Таблиця 4 
Коефіцієнти успадковуваності молочної продуктивності по шляху “мати–дочка” за першу лактацію (h2) 
 

Показник 
Зона розведення, господарство 

Лісостеп, 
ДП ДГ “Олександрівське” 

Полісся, ТОВ СГП  “Імені 
Воловікова” 

Степ, ДП “Дослідне господарство 
“Асканійське” 

Кількість пар 551 1137 911 
Надій 0,586 0,484 0,474 
Вміст жиру 0,058 0,182 -0,268 
Молочний жир 0,554 0,466 0,304 

 
Дисперсійним аналізом підтверджено встановлену 

порівнянням групових середніх певну зумовленість 
фенотипової мінливості кількісних ознак молочної 
продуктивності залежно від продуктивності матерів 
та матерів батьків (табл. 5). Так, дещо більший, хоча 

невірогідний вплив на надій (залежно від господарст-
ва та лактації – 3,8–6,9 %) та вміст жиру в молоці 
корів (4,2–6,6 %) справляли їхні матері, дещо менший 
– матері батьків (2,1–4,2 та 2,0–4,5 % відповідно). 

 
Таблиця 5 
Сила впливу генетичних чинників на молочну продуктивність корів, % 
 

Господарства 
Лак-
тація 

Число ступенів свободи 
фактора: 

Показник 

організо-
ваного 

неоргані-
зованого 

надій жир 
ηх2 ± mη F ηх2 ± mη F 

Вплив матері  
ТОВ СГП  “Імені Волові-
кова” 

І 423 127 4,5 ± 3,12 1,1 4,8 ± 3,62 0,9 
ІІІ 423 127 3,8 ± 2,90 0,9 4,2 ± 3,00 1,0 

ДП ДГ “Олександрівське” 
І 783 353 5,4 ± 4,70 2,1 5,5 ± 4,32 1,5 
ІІІ 783 353 4,8 ± 3,71 1,9 4,9 ± 3,93 1,4 

ДП “ДГ “Асканійське” 
І 663 247 6,9 ± 5,65 1,1 6,6 ± 5,41 1,1 
ІІІ 663 247 6,0 ± 4,90 1,0 5,8 ± 4,75 1,1 

Вплив матері батька 
ТОВ СГП  “Імені Волові-
кова” 

І 45 619 2,8 ± 1,99 5,6 3,3 ± 2,69 3,4 
ІІІ 45 619 2,1 ± 1,89 4,1 2,4 ± 1,76 1,9 

ДП ДГ “Олександрівське” 
І 53 1324 3,6 ± 3,01 16,2 3,7 ± 2,48 8,2 
ІІІ 53 1324 2,9 ± 2,11 7,0 2,0 ± 1,35 7,1 

ДП “ДГ “Асканійське” 
І 13 815 4,2 ± 3,55 12,7 4,5 ± 3,67 7,3 
ІІІ 13 815 3,4 ± 2,57 8,4 3,7 ± 2,98 4,3 

 
Отже, міжгрупова диференціація ознак молочної 

продуктивності, успадковуваність тих чи інших ознак 
у тварин зумовлена, на нашу думку, насамперед гено-
типовою різноманітністю особин у популяції та дією 
умов навколишнього середовища, які можуть як 
сприяти, так і перешкоджати прояву генотипу. 

 
Висновки 

 
1. Ознаки молочної продуктивності корів зумов-

люються насамперед сукупною дією різних генетич-

них чинників. Виявлення кращих селекційних груп, 
встановлення співвідносної мінливості ознак молоч-
ної продуктивності у корів та їхніх материнських 
предків, успадковуваності надою і жирномолочності й 
сили впливу на них матерів і матерів батьків та вико-
ристання опосередкованого добору тварин за опти-
мальними параметрами дадуть змогу підвищити про-
дуктивні якості корів та сприятимуть зростанню ефе-
ктивності ведення селекції з молочною худобою. 

2. Для забезпечення високого рівня продуктивнос-
ті та адаптації тварин і рентабельності галузі необхід-
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но здійснювати індивідуальний підхід щодо добору і 
підбору тварин у кожному конкретному господарстві 
чи зоні розведення. Важливим є виявити кращих ма-
теринських предків корів та встановити можливості їх 
подальшого використання з метою одержання висо-
копродуктивних потомків для подальшого удоскона-
лення стад. 

3. Між надоєм матерів та їхніх дочок у підконтро-
льних господарствах встановлено досить суттєвий 
прямолінійний і вірогідний зв’язок, а між надоєм 
матерів та жирномолочністю дочок цей зв’язок був 
оберненим, проте достовірним. Між жирномолочніс-
тю матерів та надоєм і жирномолочністю дочок спів-
відносна мінливість була різноспрямованою і несут-
тєвою. 

4. Коефіцієнт успадковуваності надою, залежно 
від господарства, коливався від 0,47 до 0,59, виходу 
молочного жиру – від 030 до 0,55, а вмісту жиру в 
молоці – від некоректного (від’ємного) у тварин із 
зони Степу (-0,27) до 0,18 та 0,06 – в особин із зони 
Полісся та Лісостепу відповідно. 

5. Дисперсійним аналізом встановлено, що дещо 
більший, хоча невірогідний вплив на надій (залежно 
від господарства та лактації – 3,8–6,9 %) та вміст жи-
ру в молоці корів (4,2–6,6  %) справляли їхні матері, 
дещо менший – матері батьків (2,1–4,2 та 2,0–4,5 % 
відповідно). 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому буде досліджено вплив племінної цінності буга-
їв-плідників на формування ознак молочної продук-
тивності дочок. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо викладу та результатів досліджень. 
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The intensity of growth of piglets, their preservation during rearing, and the payment of feed by the 
increments of animals that were placed for rearing with a design live weight of 7 kg and 20 % less than the 
design weight – 5.5 kg were studied. Also, the ratio of consumption of compound feed of different recipes 
during rearing, their cost, and the efficiency of rearing piglets at different staged live weights were studied. 
It was established that piglets that weighed 1.58 kg less at the beginning of rearing, when placed on rearing 
during this period, showed 20.9 % lower growth energy, due to which they had 19.6 % lower absolute 
growth during this period, which caused together with a lower production weight, a 20.3 % lower weight 
when transferred to fattening and an 8.8 % worse feed payment in increments, they consumed 31.4 % more 
of the expensive first pre-starter feed during the growing period, and 11.9 % less than the second cheaper 
pre-starter compound feed and 42.6 % less than the cheapest starter compound feed, as a result of which 
the cost of feed consumed by the animals of the experimental group was 10.6 % lower compared to the 
analogs of the experimental group. But taking into account the significantly lower absolute growth of the 
animals of the experimental group, the cost of feed for 1 kg of growth was 11.2 % higher in comparison with 
the similar indicator of animals that were put on growing at a designed live weight of 7.0 kg. At the same 
time, rearing piglets under the conditions of putting them into this process with the design live weight 
contributed to a decrease of 11.2 % in the cost of feed per kilogram of growth, an increase of 20.3 % in the 
cost of one piglet after the completion of rearing, and a 23.1 % increase in the income from its sale and 
1.07 % higher profitability of raising one head, but resulted in 10.6 % higher feed and operating cost of 
rearing 1 head and 19.6 % higher operating cost of one piglet at the end of rearing. 

Key words: piglets, rearing, gains, feed costs, cost, price, profitability. 
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Вивчались інтенсивність росту поросят, їх збереженість під час дорощування та оплата корму приростами тварин, які були 

поставлені на дорощування за проектної живої маси 7 кг та на 20 % меншою від проектної – 5,5 кг. Також вивчалось 
співідношення споживання комбікормів різних рецептур під час дорощування, їхня вартість та ефективність дорощування 
поросят за різної постановочної живої маси. Встановленно, що поросята, які мали на початок дорощування меншу на 1,58 кг вагу, 
при постановці на дорощування під час цього періоду виявили на 20,9 % нижчу енергію росту, за рахунок чого мали менші на 
19,6 % абсолютні прирости за цей період, що спричинило разом з меншою постановочною масою на 20,3 % нижчу масу при 
переведенні на відгодівлю та гіршу на 8,8 % оплату корму приростами, вони спожили за час дорощування на 31,4 % більше 
дорогого першого престартерного корму, та на 11,9% менше дешевшого другого престартерного комбікорму і на 42,6% менше 
найбільш де шевшого стартерного комбікорму, в результаті чого вартість спожитих кормів тваринами дослідної групи 
виявилось на 10,6 % меншою порівняно з аналогами дослідної групи. Але враховуючи суттєво нижчий абсолютний приріст у 
тварин дослідної групи, кормова собівартість 1 кг приросту у них виявилась на 11,2 % вищою порівняно з аналогічним показником 
тварин, яких ставили на дорощування за проектної живої маси 7,0 кг. Водночас дорощування порсят за умов постановки їх на цей 
процес з проектною живою масою посприяло зменшенню на 11,2 % кормової собівартості одного кілограма приросту, 
підвищенню на 20,3 % вартості одного поросяти по завершенні дорощування та на 23,1 % доходу від його реалізації і на 1,07 % 
вищій рентабельності вирощування однієї голови, але спричинило вищу на 10,6 % кормову та операційну собівартість 
дорощування 1 голови та на 19,6 % операційну собівартість одного підсвинка на кінець дорощування. 

 
Ключові слова: порося,дорощування, прирости, витрати корму, собівартість, ціна, рентабельність. 

 
Вступ 

 
Дорощування поросят є надзвичайно відповідаль-

ною фазою в усьому процесі виробництва свинини, 
оскільки на цей час припадає ціла низка стресових 
явищ, котрі впливають на їхнє здоров’я, а відповідно і 
на продуктивність (Maistruk, 2005; Povod et al., 2018). 

Як вказують (Campani, 2010; Averós et al., 2012; 
Vdovychenko et al., 2018; Nechmilov et al., 2018), важ-
ливим фактором є правильна стратегія годівлі поросят 
після їх відлучення від свиноматки. Низка авторів в 
цьому напрямку вказують на позитивний вплив рідко-
го типу годівлі під час дорощування поросят (Gonyou 
& Lou, 2000; Choct et al., 2004; Hurst et al., 2008). Тоді 
як (Nyachoti et al., 2004; Zoric et al., 2015; Cherniev, 
2019) запевняють у перевагах сухого типу годівлі 
поросят цієї технологічної групи. Деякі автори не 
побачили різниці в способах годівлі поросят на доро-
щуванні (Derhun, 2020; Jo et al., 2021). На думку 
(Komalova, 2010; Povod & Shpetnyi, 2016; Shpetnyi & 
Povod, 2018), суттєву роль в продуктивності поросят 
на дорощувані відіграють умови їх утримання. Так, за 
повідомленнями (Shpetnyi & Povod, 2018), поросята, 
які дорощувались на частково ґранчастій бетонній 
підлозі, мали нижчу інтенсивність росту та гіршу 
конверсію корму порівняно з ровесниками, яких 
утримували на частково щілинній підлозі. Еріксон Д. 
(Erikson, 2015), Повод М. (Povod et al., 2021) повідом-
ляють про позитивні результати дорощування поросят 
в станках з використанням ґратчастої підлоги. Важли-
ве значення для процесу дорощування має кількість 
поросят в станку (Voloshchuk, 2014; Erikson, 2015; 
Lykhach, 2015; Povod & Shpetnyi, 2016). 

За повідомленнями (Nechmilov & Povod, 2018; 
Nechmilov et al., 2018), скорочення на сім діб, порів-
няно з традиційним, періоду утримання поросят на 
дорощуванні не зменшило швидкості росту підсвин-
ків та їх конверсії корму під час дорощування та від-
годівлі й не вплинуло на якість їхніх туш. 

Так, за даними (Halimov, 2013; Susol, 2014; 
Khramkova, 2020), на продуктивність поросят на до-
рощуванні суттєво впливав їхній генотип. Окрім того, 

на переконання (Paredes et al., 2012), маса свиней по 
завершенні відгодівлі також залежить від статі, пори 
року. Тоді як (Collins et al., 2017) пов’язують рівень 
цієї продуктивності з великоплідністю, масою поро-
сят при відлученні та у шеститижневому віці. Також 
одним із важливих чинників, який впливає на ефекти-
вність дорощування поросят і подальший успіх відго-
дівлі, є їхня маса на початковій стадії дорощування 
(Huting et al., 2018), тимчасом як інтенсифікація виро-
бництва свинини на сучасних промислових комплек-
сах змушує виробників відлучати поросят від свино-
маток з усе меншою живою масою. За повідомлення-
ми (Povod et al., 2019), встановлена суттєва різниця  в 
інтенсивності росту, збереженості та конверсії корму 
поросят на дорощуванні за постановки їх з масою 
близькою до 6 кг, та тварин, які важили при постано-
вці на дорощування близько 8 кг. На його переконан-
ня, тварини, маса яких на початок дорощування була 
нижчою, мали під час цього періоду виробництва 
нижчу інтенсивність росту, гіршу конверсію корму і 
не вирівнювались за продуктивними якостями зі свої-
ми ровесниками, яких ставили на дорощування за 
маси близької до 8 кг до кінця цього періоду при час-
тковому нівелюванні різниці до закінчення відгодівлі. 
Аналогічні результати отримали в своїх дослідах 
(Nechmilov et al., 2018; Povod et al., 2023). Аналізуючи 
продуктивність поросят на дорощувані у 167 дан-
ських ферм за 2021 рік, Повод М. зі співавторами 
(Povod et al., 2023) встановили, що з підвищенням 
живої ваги поросят на дорощуванні понад 7,0 та 8,0 кг 
скоротилась його тривалість, збільшилось щодобове 
поїдання корму поросятами, підвищились інтенсив-
ність їхнього росту та збільшилась маса поросят по 
його завершенні. Також Peet B (2003) вказує на біль-
шу прибутковість дорощування поросят за вищої їх 
живої маси на початку цього періоду. Суттєве ж збі-
льшення кількості народжених поросят у свиноматок 
спеціалізованих материнських порід і ліній призвело 
до зменшення великоплідності (Blavi et al., 2021; 
Farmer & Edwards, 2022) та зниження маси поросят 
при відлученні (Valentim et al., 2021; Holman et al., 
2021). За повідомленнями (Schinckel et al., 2010; 
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Koketsu et al., 2017), поросята нижчою масою при 
народженні зазвичай мають меншу вагу і при відлу-
чені, яка, на їх думку, не компенсується ростом тва-
рин на відгодівлі. Водночас за повідомленнями (Jarvis 
et al., 2008; Kuzmenko, 2012) – поросята, які мали 
нижчу масу на початок дорощування, пізніше розпо-
чинали поїдання сухих кормів, мали довший період 
адаптації до умов утримання в групових станках,  
займали нижчі місця в ієрархії групи та більше зни-
жували свою масу в перші дні після відлучення порі-
вняно з більш ваговими тваринами. Також, на думку 
(Agostini et al., 2013; Huting et al., 2018; Shvachka et al., 
2022), поросята з підвищеною вагою на початок до-
рощування продемонстрували кращу оплату корму 
приростами, інтенсивніший ріст та більшу масу при 
переведені на відгодівлю. Цю думку поділяють 
(Patience et al., 2015; Davoudkhani et al., 2020) – більш 
вагові поросята на початку періоду дорощування мали 
в подальшому вищу інтенсивність росту як в період 
дорощування, так і в наступний період відгодівлі та 
раніш досягали товарної ринкової маси, що скорочу-
вало витрати кормів, людської праці та коштів на 
виробництво одиниці продукції, що підвищує її кон-
курентоздатність. Схожі результати отримали в своїх 
роботах (Schinckel et al., 2010), які повідомляють, що 
при підвищені на 0,1 кг маси поросят при постановці 
їх на дорощування у тритижневому віці на 3,48 діб 
скоротився вік досягнення ними товарної маси 125, а 
поросята, яких ставили на дорощування з масою по-
над 6,4 кг, досягали цієї товарної маси на 14,2 доби 
раніше порівняно з ровесниками, які мали масу на цей 
період нижчу за 6,4 кг. Такої ж думки (Povod et al., 
2021), який зазначає, що низька початкова маса поро-
сят на початок дорощування погіршує не тільки інте-
нсивність їхнього росту під час дорощування, а й 
негативно впливає на його інтенсивність під час від-
годівлі. Також, на думку (VanderWaal & Deen, 2018; 
Bai & Plastow, 2022), більш вагові свині на початок 
дорощування мають сильнішу імунну систему, що 
спричиняє вищу стійкість до захворювань і кращу 
збереженість поголів’я порівняно з тваринами, які 
мали низьку масу при постановці на дорощування. 

Водночас автори не встановили зв’язку між пони-
женою масою у поросят на початок дорощування та їх 
збереженістю. Також (Paredes et al., 2012) не знайшли 
негативних залежностей між масою поросят при пос-
тановці на дорощування та їхньою продуктивністю 
під час цього періоду і на відгодівлі. 

Враховуючи різнобічність інформації стосовно 
впливу маси поросят при постановці на дорощування 
на їхню подальшу продуктивність та високу інтенси-
вність імпорту в Україну високопродуктивних мате-
ринських ліній данського та англійського походжен-
ня, що спричиняє зниження маси поросят при відлу-
ченні, дослідження залежності ефективності дорощу-
вання та відгодівлі поросят з різною початковою ма-
сою є актуальним і своєчасним. 

 
Мета дослідження 

 
Метою дослідження було встановлення залежності 

росту, збереженості поросят, ефективності викорис-
тання кормів різних рецептур тваринами за різної 
початкової живої маси під час вирощування. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Матеріалом для дослідження слугували показники 

продуктивності та ефективність використання кормів 
гібридними поросятами, отриманими від свиноматок 
великої білої і ландрас порід англійського походжен-
ня та кнурів синтетичної лінії РІС 337 однойменної  
генетичної компанії за різної живої маси на початок 
дорощування. Об’єктом дослідження слугували тех-
нологічні процеси росту та продуктивність під час 
вирощування поросят в товаристві з обмеженою від-
повідальністю НВП “Глобинський свинокомплекс” 
Кременчуцького району Полтавської області. 

Для проведення досліджень на товарному № 2 в 
с. Обізнівка із тижневої технологічної групи свинома-
ток, яка складала 360 голів, під час їх відлучення в 
двадцятиодноденному віці було відібрано по 1250 
поросят за різної живої маси відповідно до схеми 
досліду, наведеної в табл. 1.  

 
Таблиця 1 
Схема досліду 
 

Показник 
Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 
Порода і породність свиноматок (♀Л×♂ВБ) (♀Л×♂ВБ) 
Генотип кнурів РІС-337 РІС-337 
Породність поросят ♀ (Л×ВБ)×♂ РІС-337 ♀ (Л×ВБ)×♂ РІС-337 

Система підгодівлі поросят в підсисний період 
рідкий замінник молока 

Optikee Milk 
рідкий замінник молока 

Optikee Milk   
Кількість поросят в групі, гол. 600 600 
Вік поросят на початок досліду, діб 21 21 
Середня маса поросят на початок досліду, кг 7,00 5,5 
Тривалість дорощування, діб 50 50 

Система годівлі поросят під час дорощування 
рідка годівля за допомогою 
кормокухні HudroMixPro 

рідка годівля за допомогою 
кормокухні HudroMixPro 

Вік підсвинків на кінець дорощування, діб 71 71 
 

До першої групи, яка була контрольною, були 
включені поросята з живою масою, близькою до 7 кг. 

Другу групу, яка була дослідною, склали поросята від 
тих же свиноматок, але які мали живу масу близько 
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5,5 кг. При переведенні на дорощування всі піддослі-
дні поросята були зважені та розміщені в станках по 
50 голів у цеху дорощування № 4 в селі Обізнівка. Як 
в контрольній, так і в дослідній групі було виділено 
по 6 контрольних станків, у яких утримувалось по 200 
голів поросят, котрі були індивідуально зважені після 
постановки в станки. Поросята як контрольної, так і 
дослідної групи утримувалися під час дорощування в 
станках на повністю ґратчастій підлозі з нормою 
площі 0,33 м2 на одну голову (рис. 1). В кожному зі 
станків була обладнана зона відпочинку для поросят з 
розрахунку 0,1 м2 на одну тварину, яка включила 
частину станка, над якою встановлено брудер, кришка 
якого підіймалася в міру росту поросят, з обігрівом за 
рахунок твін-труб на тильній частині станка. 

Підтримання параметрів мікроклімату в примі-
щеннях, де утримувалися піддослідні тварини, здійс-
нювалось за допомогою вентиляції негативного тиску 
фірми Big Dutchman. 

Видалення гною відбувалося за допомогою вакуу-
мно-самопливної системи періодичні дії, два рази за 
період досліду. Годівля піддослідних поросят упро-
довж всього періоду дослідження здійснювалось рід-
кими повнораціонними комбікормами за допомогою 
кормокухні HudroMixPro дванадцять разів упродовж 
доби. Для приготування рідкої кормосуміші на кожен 
кілограм сухого корму додавалось 2,7 л води, і ця 
суміш перемішувалась в кормовій ємності. 

 

 
Рис. 1. Умови утримання піддослідних поросят 

 
Транспортування рідкого корму до годівниць 

відбувалося по системі трубопроводів за допомогою 
технічної води, яка потім йшла на приготування 
чергової порції корму. З 22 доби життя поросят і до 
досягнення нами маси 9 кг тваринам обох 
піддослідних груп згодовували перший престартер 
рецепту 0–9 кг, яким їх підгодовували і в останній 
тиждень підсисного періоду. По досягненні 
поросятами як контрольної, так і дослідної груп їм 
розпочинали згодовування другого престартерного 
корму рецепту 9–12, яким годували тварин обох груп 
до досягнення середньої маси по групі 12 кг. Далі 
поросят відповідної групи переводили на годівлю 
стартерним комбікормом рецептури 12–25, який і 
згодовували до переведення підсвинків обох груп на 
відгодівлю. Обліковування спожитого корму для 
кожного станка проводили згідно з програмним 
забезпеченням кормової кухні, за допомогою 
зважування кожної порції корму та автоматичного 
його перерахунку на сухий комбікорм. 

Під час періоду дорощування всі ветеринарні та 
технологічні процедури для тварин обох 
підконтрольних груп були однаковими і їх 
виконували за визначеним протоколом. 

Впродовж усього періоду дослідженя 
обліковувалась кількість поросят, що загинули або 
були оцінені як технологічний брак, їхня маса та дата 
вибуття. По завершенні досліду було проведено 
групове зважування усіх поросят обох 
підконтрольних груп, а тварини контрольних станків  
кожної групи були зважені індивідуально. Під час 
дослідження вивчали інтенсивність росту та 
збереженість поросят. Витрати корму кожної 
рецептури, за результатами яких розраховували 
оплату корму приростами, кормову собівартість 
дорощування однієї голови поросят, її операційну 
собівартість та рентабельність дорощування поросят 
за різної їх початкової маси. Результати досліджень 
були проаналізовано біометрично за допомогою 
прикладних програм Microsoft Office Excel та 
методики статистичних розрахунків (Kramarenko et 
al., 2019). Достовірність різниці приймали для рівнів 
значущості Р ≤ 0,05, Р ≤ 0,01 та Р ≤ 0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Встановлена суттєва різниця за продуктивністю 

поросят під час дорощенння як технологічний брак, 
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залежно від їх маси на початок цього періоду. Як 
видно з табл. 2, за масою при постановці поросята 
дослідної групи поступалися на 1,58 кг, або 22,5 % 
(Р ≤ 0,001), аналогам контрольної групи. Ця різниця 
збереглася і до завершення дорощування, лише 

зменшилась на 2,3 % і склала 6,4 кг, або 20,3 %. Тобто 
відносна швидкість росту маловагових поросят за 
рахунок компесаторних механізмів росту була дещо 
вищою порівняно з тваринами, які ставились за 
проектної живої маси. 

 
Таблиця 2 
Ріст, збереженість та оплата корму під час дорощування поросятами з різною початковою масою 

 

Показник 
Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 
Кількість поросят на початок досліду, гол. 600 600 
Середня маса поросят на початок досліду, кг 7,01 ± 0,136 5,43 ± 0,196*** 

Тривалість дорощування, діб 49,5 50,3 
Частка загибелі поросят, % 1,01 1,29 
Частка технологічного браку, % 0,74 1,62 
Загальний відсоток відходу поросят під час дорощування, % 1,75 2,91 
Збереженість поросят під час досліду, % 98,25 97,09 
Середня маса поросят по закінченні дорощування, кг 31,6 ± 0,414 25,2 ± 0,596*** 
Абсолютний приріст поросят під час дорощування, кг 24,6 ± 0,411 19,8 ± 0,583*** 
Середньодобовий приріст за період дорощування, г 497 ± 9,7 393 ± 13,4*** 
Середньодобове споживання корму, кг 0,85 0,73 
Витрати корму на 1 кг приросту за період дорощування, кг 1,71 1,86 

 
За майже рівної тривалості дорощування 

встановлена різниця за кількістю загиблих та 
вибракуваних з технологічних причин поросят. Так, 
серед маловагових поросят було більше на 0,28 % 
загиблих тварин та на 0,88 % тварин, яких 
вибракували як санітарний брак. Тобто в дослідній 
групі поросят, які мали на 1,58 кг меншу вагу при 
постановці на дорощування, встановлено на 1,16 % 
гіршу збереженість порівняно з їхніми аналогами, 
яких ставили на дорощування з проектною живою 
масою. 

Під час періоду дорощування поросята дослідної 
групи споживали щодоби менше на 0,12 кг, або 
13,9 % корму, що, на нашу думку, спричинило й 
меншу інтенсивність їх росту. Так, у тварин цієї групи 
середньодобові прирости виявились на 104 г, або 
20,9 % (Р ≤ 0,001), нижчими порівняно з їх аналогами 
контрольної групи. За майже однакової тривалості 
дорощування нижча інтенсивність росту спричинила 
менші абсолютні прирости, які виявились у тварин 
дослідної групи на 4,82 кг, або 19,6 % (Р ≤ 0,001), 
меншими порівняно з тваринами першої групи. 
Менша початкова маса при постановці на 
дорощування та нижча енергія росту під час цього 
періоду спричинили й меншу на 6,40 кг, або 20,3 % (Р 
≤ 0,001), масу підсвинків при переведенні їх на 
відгодівлю у тварини дослідної групи порівняно з 
контрольною. Нижча енергія росту, незважаючи на 
менше щодобове споживання корму, спричинила 
гіршу – на 0,15 кг, або 8,8 %, конверсію корму у 
поросят з меншою масою при постановці на 
дорощування. 

Таким чином поросята, які мали на початок 
дорощування меншу на 1,58 кг вагу, при постановці 

на дорощування під час цього періоду виявили на 
20,9 % нижчу енергію росту, через що мали менші на 
19,6 % абсолютні прирости за цей період, що 
спричинило разом з меншою постановочною масою 
на 20,3 % нижчу масу при переведенні на відгодівлю 
та гіршу на 8,8 % оплату корму приростами. 

Враховуючи, що в господарстві схема годівлі 
поросят на дорощуванні обумовлює їх годівлю 
першим престартерним кормом до досягнення маси 
тварин в групі 9 кг і те, що поросята дослідної групи 
були поставлені на дорощування з живою масою 
5,43 кг проти 7,01 кг в контрольній групі, закономірно 
вони довше використовували цей корм, оскільки 
пізніше досягали маси переводу на інший корм і 
використали його на 1,87 кг більше порівняно з 
однолітками контрольної групи (табл. 3).  

Вартість цього предстастартерного корму в 
розрахунку на одне порося виявилась у дослідній 
групі на 71,41 грн вищою порівняно з аналогами 
контрольної групи. Водночас тварини цієї групи 
спожили на 1,6 кг менше, порівняно з аналогами 
першої групи, більш дешевого другого 
престартерного корму, вартість якого склала 29,24 
грн. За технологічною кривою годівлі поросят на 
дорощуванні, вони найбільше вживають стартерного 
комбікорму рецепту 12–25, оскільки використовують 
його пізніше, коли мають вищу живу масу і 
споживають його довше. За даними табл. 3, поросята 
контрольної групи спожили найбільш дешевого за 
період дорощування стартерного комбікорму на 
9,63 кг більше порівняно з аналогами дослідної групи. 
Вартість цього комбікорму виявилось на 123,21 грн 
вищою порівняно з вартістю такого ж корму, що 
вжили поросята дослідної групи. 
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Таблиця 3 
Споживання та вартість кормів різних рецептур за час дорощування 
 

Показник 
Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 
Середнє споживання престартеру рецепту 0-9 в розрахунку на голову за період, кг 5,94 7,81 
Вартість престартеру рецепту 0–9 в розрахунку на 1 голову, грн 227,20 298,61 
Середнє споживання престартеру рецепту 9–12 в розрахунку на голову за період, кг 13,43 11,83 
Вартість престартеру рецепту 9–12 в розрахунку на голову за період, кг 245,61 216,38 
Середнє споживання стартеру рецепту 12–25 в розрахунку на голову за період, кг 22,64 13,01 
Вартість стартеру рецепту 12–25 в розрахунку на голову за період, грн 289,56 166,35 
Використано комбікормів всіх рецептур в розрахунку на 1 голову за період, кг 42,00 32,64 
Вартість кормів всіх рецептур в розрахунку на голову на період, грн 762,38 681,33 
Середня вартість 1 кг всіх кормів, грн 18,15 20,87 
Кормова собівартість 1кг приросту, грн 31,00 34,46 

 
Через менше щодобове споживання корму за весь 

період дорощування поросята дослідної групи з’їли на 
9,36 кг менше комбікормів всіх рецептур, вартість 
яких складала 81,04 грн. Враховуючи неоднакову 
вартість комбікормів різних рецептур та неоднакову 
кількість комбікормів, з’їдених поросятами 
піддослідних груп за період дорощування, 
встановлено нижчу на 2,72 грн середню ціну одного 
кілограма комбікормів всіх рецептур у тварин 
контрольної групи порівняно з дослідною. 

Незважаючи на те, що поросята дослідної групи 
спожили на 9,36 кг комбікормів всіх рецептур менше 
за період дорощування, але вживали комбікорми 
більш дорогих рецептур та мали менший абсолютний 
приріст, вартість кормів, витрачених на 1 кг приросту, 
виявилась у них на 3,46 грн вищою порівняно з 
аналогами контрольної групи. 

Таким чином, поросята дослідної групи, які 
ставились на дорощування з меншою на 1,58 кг 

масою, спожили за час дорощування на 31,4 % більше 
дорогого першого престартерного корму та на 11,9 % 
менше дешевшого другого престартерного 
комбікорму і на 42,6 % менше найдешевшого 
стартерного комбікорму. В результаті чого вартість 
спожитих кормів тваринами дослідної групи 
виявилось на 10,6 % меншою порівняно з аналогами  
дослідної групи. Але враховуючи суттєво нижчий 
абсолютний приріст у тварин дослідної групи, 
кормова собівартість 1 кг приросту виявилась у них 
на 11,2 % вищою порівняно з аналогічним 
показником контрольної групи. 

Також, враховуючи найбільшу частку кормів у 
собівартості дорощування поросят, закономірно 
вищою на 4,49 грн у тварин цієї групи виявилась і 
операційна собівартість 1 кг приросту за період 
дорощування (табл. 3). 

 
Таблиця 4 
Ефективність дорощування поросят з різною  початковою живою масою 
 

Показник 
Група поросят 

І контрольна ІІ дослідна 
Операційна собівартість дорощування  в розрахунку на 1 кг приросту  під час дорощування, 
грн 

40,26 44,76 

Кормова собівартість дорощування 1 голови, грн 762,38 681,33 
Операційна собівартість дорощування 1 голови, грн 990,10 884,85 
Ринкова вартість поросят при постановці на дорощування без ПДВ, грн 2972,24 2302,32 
Операційна собівартість 1 голови на кінець дорощування, грн 3962,34 3187,17 
Ринкова вартість 1 голови по завершенні дорощування без ПДВ, грн 4929,60 3931,20 
Отримано доходу від дорощування 1 голови, грн 967,26 744,03 
Рентабельність дорощування 1 голови, % 24,41 23,34 

 
Але враховуючи більшу живу масу тварин 

контрольної групи по закінченні дорощування, як 
кормова, так і операційна собівартість одного 
підсвинка була вищою у групі тварин, які ставились 
на дорощування з проектною живою масою. Так, 
кормова собівартість одного підсвинка контрольної 
групи була вищою на 81,05 грн, а операційна на 
105,26 грн порівняно з аналогами дослідної групи. 
Враховуючи, що операційна собівартість одного 
підсвинка по завершенні дорощування складається з 
вартості поросяти на початку дорощування та 
собівартості самого дорощування тварин, встановлено 
вищу на 775,18 грн порівняно з дослідною групою 

операційну собівартість підсвинків контрольної 
групи. Це обумовлено суттєво вищою на 775,18 грн 
через значно вищу живу масу тварин при постановці 
на дорощуванння вартістю поросят і на 105,26 грн 
собівартістю самого процесу дорощування у тварин 
контрольної групи. Але враховуючи, що тварини 
контрольної групи по завершенні дорощування мали 
на 6,4 кг вищу живу масу, реалізаційна ціна за одну 
тварину з цієї групи виявилось на 998,40 грн вищою 
порівняно з тваринами дослідної групи, що 
обумовило більший на 223,22 грн дохід від реалізації  
однієї голови підсвинка з цієї групи. Це обумовило 
вищу на 1,07 % рентабельність дорощування поросят, 
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яких ставили на цей процес з проектною живою 
масою. 

Таким чином дорощування поросят за умов 
постановки їх на цей процес з проектною живою 
масою посприяло зменшенню на 11,2 % кормової 
собівартості одного кілограма приросту, підвищенню 
на 20,3 % вартості одного поросяти по завершенні 
дорощування та на 23,1 % грн доходу від його 
реалізації і на 1,07 % кращій рентабельності 
вирощування однієї голови, але спричинило вищу на 
10,6 % кормову та операційну собівартість 
дорощування 1 голови та на 19,6 % операційну 
собівартість одного підсвинка на кінець дорощування. 

 
Висновки 

 
Поросята, які мали на початок дорощування 

меншу на 20 % масу, при постановці на дорощування 
під час цього періоду виявили менші середньодобові 
та абсолютні прирости за цей період, мали нижчу 
масу при переведенні на відгодівлю та гіршу оплату 
корму приростами. 

Під час дорощування вони спожили більше 
дорогих престартерних комбікормів та менше 
дешевшого стартерного комбікорму, в результаті чого 
мали вищу кормову собівартість 1 кг приросту, 
меншу вартість одного підсвинка по завершенні 
дорощування, менший дохід від його реалізації та 
нижчу рентабельність вирощування одного поросяти, 
але мали меншу кормову і операційну собівартість 
дорощування 1 голови та операційну собівартість 
одного підсвинка на кінець дорощування. 

Перспективи подальших досліджень. Перспектив-
ними є дослідження залежності відгодівельних, забій-
них показників та якості продуктів забою від живої 
маси поросят на початок дорощування. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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In this paper we attempt to generalize information published in the scientific literature about the distri-
bution, migration and accumulation of chemical forms of germanium in the natural environment, with the 
main attention paid to the content of this trace element in various components of the environment. Despite 
the fact that germanium is found in the lithosphere, hydrosphere and atmosphere it is one of the least stud-
ied elements in mineral and geochemical terms. It belongs to rare scattered elements with a relatively high 
migration capacity in the earth's crust and on its surface. Depending on the physical and chemical condi-
tions, the mineral and lithogenesis of germanium can exhibit different properties, which determines the 
variety of ways of its migration. The nature and form of migration of germanium in the natural environment 
is not determined only by its chemical properties but also by a complex set of reactions of interaction with 
various underground water addendums, the granulometric and chemical-mineralogical composition of soil-
forming rocks and soils, biogenic and technogenic processes. Studies have shown that the content of germa-
nium in natural waters, soils and plants can vary widely and depends on many factors. In particular, its 
concentration in groundwater and surface water depends on the natural geological environment, pressure, 
temperature, meteorological and anthropogenic factors; soil by their type, region, features of soil-forming 
processes, chemical composition of the parent rocks, climatic conditions and amounts of organic substanc-
es; in plants by their species and varietal facilities, the growth stage of the plants, the availability of soils by 
this element, the forms of germanium compounds in the soil (inorganic or organic), the ability of soil to 
retain labile form of germanium and climatic conditions. Analysis of the actual content of germanium in 
diets indicates an insufficient level of provision of the human body with this trace element, due to its low 
concentrations in food and water. However, it has been suggested that any products with a high content of 
germanium may pose a risk to human health through its toxic effects. 

Key words: germanium, concentration, water, soil, plants, foodstuffs, human demand. 
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У даній роботі зроблено спробу узагальнити відомості, опубліковані в науковій літературі, щодо розподілу, міграції та нако-
пиченню хімічних форм Германію в природному середовищі, причому основна увага приділена вмісту цього мікроелемента в різних 
компонентах довкілля. Незважаючи на те, що Германій виявлено в літосфері, гідросфері та атмосфері, у мінерально-геохімічному 
відношенні – це один із найменш вивчених елементів. Він належить до рідкісних розсіяних елементів з порівняно високою міграцій-
ною здатністю у земній корі та на її поверхні. Залежно від фізико-хімічних умов мінерало- і літогенезу Германій може проявляти 
різні властивості, що визначає різноманіття шляхів його міграції. Характер і форма міграції Германію у природному середовищі 
обумовлені не тільки його хімічними властивостями, а й складною сукупністю реакцій взаємодії з різноманітними адендами підзе-
мних вод, гранулометричним і хіміко-мінералогічним складом ґрунтоутворюючих порід і ґрунтів, біогенними та техногенними 
процесами. Як показали дослідження, вміст Германію у природних водах, ґрунтах та рослинах може коливатися в досить широ-
ких межах і залежить від багатьох чинників. Зокрема, концентрація його у підземних і поверхневих водах залежить від природно-
го геологічного середовища, тиску, температури, метеорологічних і антропогенних факторів; у ґрунтах – від їхнього типу, регіо-
ну, особливостей ґрунтоутворюючих процесів, хімічного складу материнських порід, кліматичних умов та кількості органічної 
речовини; у рослинах – від їх видової та сортової приналежності, стадії росту самої рослини, забезпеченості ґрунтів цим елемен-
том, форми германієвих сполук у ґрунтах (неорганічна чи органічна), здатності ґрунтів зберігати лабільні форми Германію та 
кліматичних умов. Аналіз фактичного вмісту Германію в раціонах харчування свідчить про недостатній рівень забезпеченості 
організму людини цим мікроелементом, через низькі концентрації його в продуктах харчування та воді. Проте було висловлено 
припущення, що будь-які продукти з високим вмістом Германію можуть становити небезпеку для здоров’я людини через його 
токсичні ефекти. 

 
Ключові слова: Германій, концентрація, вода, ґрунт, рослини, продукти харчування, потреба людини. 

 
Історія відкриття Германію 

 
Германій як хімічний елемент має надзвичайно ці-

каву історію відкриття. Ця історія розпочалась у ХІХ 
столітті. Ще в 1871 році Дмитро Іванович Менделєєв 
передбачав існування елемента, схожого з Кремнієм – 
екасіліція (Eka-Si-licium) і висловив припущення, де 
його шукати. На його думку, він може бути в рудах, 
що містять Титан, Ніобій, Цирконій та Тантал. Він 
вирішив самостійно шукати цей невідомий хімічний 
елемент. Але виявити його не вдалося. Минуло майже 
15 років, і Екасиліцій був виявлений. У 1885 році в 
Німеччині на копальні “Himmelsfürst Fundgrube” про-
фесором мінералогії Фрейбергської гірської академії 
Карлом Ауер фон Вельсбахом був знайдений новий 
мінерал, який назвали аргиродіт, оскільки у ньому 
було виявлено срібло (Аргентум). Точний хімічний 
склад мінералу встановити відразу не вдалося. Ауер 
фон Вельсбах попросив хіміка Клеменса Олександра 
Вінклера дослідити і визначити склад цього мінералу. 
Порівняно швидко Клеменсу Вінклеру вдалося визна-
чити його склад. Виявилося, що основною складовою 
частиною нового мінералу було срібло. Крім срібла, 
до складу також входили сірка, оксид двовалентного 
заліза, оксид цинку та ртуть. Загальна сума всіх скла-
дових частин мінералу не перевищувала 93–94 % від 
маси наважки. Як не старався вчений, йому не вдава-
лося виявити, з чого складається решта 7 %. Тоді він 
припустив, що в мінералі міститься невідомий хіміч-
ний елемент, який не можна виявити класичними 
методами. Це підштовхнуло його більш ретельно 
провести дослідження. Після наполегливої роботи на 
початку лютого 1886 року він відкрив солі нового 
хімічного елемента і навіть виділив невелику кіль-
кість самого елементу в чистому вигляді. У першому 
повідомленні Німецькому товариству хіміків Клеменс 
Вінклер висловив припущення, що новий елемент не 
метал і аналог сурми та миш’яку. Доповідь була розі-
слана до багатьох наукових установ по всій Європі. 
Ця думка викликала літературну полеміку, що не 
вщухала до того часу, поки не було встановлено, що 
новий елемент – Екасіліцій – був передбачений ще 
Д. І. Менделєєвим. 

Спочатку Клеменс Вінклер мав намір назвати но-
вий елемент Нептунієм, маючи на увазі, що історія 
його відкриття подібна до історії відкриття планети 
Нептун, існування якої ще передбачив французький 
астроном Урбен Жан Жозеф Леверьє. Проте вияви-
лось, що назву Нептуній (Neptunium) вже було дано 
одному відкритому хімічному елементу. І тоді Кле-
менс Вінклер перейменував відкритий ним хімічний 
елемент на Германій (Germanium), на честь своєї ба-
тьківщини. Назва ця викликала різкі заперечення з 
боку деяких учених. Наприклад, один з них вказував 
на те, що ця назва схожа на назву квітки – герань 
(Geranium). У запалі суперечок Раймон запропонував 
жартома іменувати новий елемент Ангулярієм 
(Angularium), тобто таким, що викликає суперечки. 
Проте Д. І. Менделєєв у листі до Клеменса Вінклера 
рішуче підтримав назву Германій (Enghag & Enghag, 
2006; Burdette & Thornton, 2018; Kamins'kyj et al., 
2019). У подальшому вченими виконано значний 
обсяг робіт щодо подальшого вивчення хімічних і 
фізичних властивостей Германію, його розподілу у 
природному середовищі, біологічної ролі та механіз-
му дії на живі організми, можливостей застосування у 
промисловості. 

 
Фізико-хімічні властивості Германію 

 
Одержати повне наукове уявлення щодо особли-

востей міграції та розповсюдження Германію у при-
родному середовище не можливо без урахування його 
хімічної природи та положення у періодичній системі 
хімічних елементів Д. І. Менделєєва. 

Германій (лат. Germanium), Ge – 32-й хімічний 
елемент четвертого періоду IV групи головної (А) 
підгрупи періодичної таблиці з атомною масою 72,59 
г/міль. Германій можна зарахувати як до напівметалу, 
так і до металоїду, оскільки він має властивості як 
неметалу, так і металу. Атомний радіус Германію 
становить 1,26 Å, потенціал іонізації – 7,85 еВ, елект-
ронегативність за Полінгом – 2,00, температура плав-
лення – 947,4 °C, температура кипіння – 2830,0 °C, 
густина твердого – 5,323 г/см3 (25 °C), густина рідко-
го – 5,557 г/см3 (1000 °C). Твердість Германію за мі-
нералогічною шкалою 6,0–6,5. Колір – сіро-білий, з 
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металевим блиском. Прозорий для інфрачервоних 
променів з довжиною хвилі більше ніж 2 мкм. Герма-
ній кристалізується у кристалічній ґратці типу алмазу 
(параметр елементарного вічка а = 5,6575), проте 
міцність зв’язку Ge–Ge у кристалі Германію менша, 
ніж у кристалах алмазу. Металічний Германій за кім-
натної температури є стійким до дії кисню, проте 
швидко окислюється за високої температури (600–
700 °C). 

Електронна формула Германію має вигляд 
1s22s22p63s23p64s23d104p2. Атом Германію складається 
з позитивно зарядженого ядра (+32), всередині якого є 
32 протона і 41 нейтрон, а навколо по чотирьох орбі-
тах рухаються 32 електрони. Загальна електронна 
конфігурація валентних підрівнів атомів p-елементів в 
основному стані ns2np2. Внаслідок наявності двох 
неспарених p-електронів у сполуках Германій може 
виявляти ступінь окиснення +2. Атоми можуть пере-
ходити у збуджений стан з утворенням чотирьох ва-
лентних електронів, що зумовлює виникнення сполук 
зі ступенем окиснення +4. У деяких сполуках Германій 
може виявляти ступені окиснення –4 та 0 (Rochow & 
Abel, 1973; Derry, 2018). 

 
Розповсюдження Германію у природному  

середовищі 
 

У мінерально-геохімічному відношенні Германій – 
один із найменш вивчених елементів. Він належить до 
розсіяних та відносно рухливих елементів у земній 
корі, так званих “слідових” елементів. Масова частка 
Германію у верхній частині континентальної кори 
перебуває в межах 1,3×10−6–1,40×10−6 % (Hu & Gao, 
2008). Теоретично вміст Германію в земній корі по-
винен дозволяти формувати великі (>14000 т) або 
навіть гігантські відкладення (>140000 т) (Laznicka, 
1999). Проте через його геохімічні властивості основ-
на маса Германію розсіяна у різних гірських породах і 
мінералах інших елементів. Відомо близько 30 міне-
ралів, що містять Германій (Ruiz et al., 2018). Герма-
ній внаслідок геохімічної спорідненості з деякими 
поширеними елементами (Si, Zn, As, Fe, Cu, Sn, Ag), 
виявляє обмежену здатність до утворення власних 
мінералів. Тому власні германієві мінерали в природі 
трапляються вкрай рідко і переважно у вигляді мікро-
вкраплень. Вони представлені: сульфідами та сульфо-
солями – германіт (9,1 % Ge), аргіродіт (6,4 % Ge), 
канфільдіт (1,8 % Ge), реньєрит (6,6 % Ge); подвійним 
гідратованим оксидом Германію та Заліза – штоттіт 
(13,4 % Ge); сульфатами – ітоїт (7,6 % Ge), флейшеріт 
(7,2 % Ge). Промислового значення вони практично 
не мають. 

Широкий спектр геохімічних властивостей дозво-
ляє Германію накопичуватися в значних кількостях у 
родовищах різних геолого-промислових типів. Всього 
у світі налічується дев’ять основних природних дже-
рел Германію: колчедано-поліметалеві мідні родови-
ща; порфірові та жильно-штокверкові мідь-молібден-
золоторудні; порфірові та жильно-штокверкові 
олов’яно-срібні; жильні срібло-свинцево-цинкові 
(мідні) родовища; стратиформні мідно-свинцево-
цинкові у теригенних формаціях; стратиформні родо-

вища кольорових металів у карбонатних формаціях; 
несульфідні поліметалеві родовища; родовища заліз-
них оксидних руд; вугільні родовища (Höll et al., 
2007; Frenzel et al., 2014).  

Залежно від фізико-хімічних умов мінерало- і лі-
тогенезу Германій може поводитися як сидеро-, літо-, 
халько- і/або органофільний елемент, що визначає 
різноманіття шляхів його міграції. Сидерофільні влас-
тивості Германій проявляє в залізних метеоритах і 
металевій фазі інших метеоритів, а також у залізних 
рудах осадового походження. Літофільні властивості 
Германій проявляє у кремнієвих осадових породах і 
постмагматичних продуктах, пов’язаних з гранітною 
магмою. Тому основна кількість Германію в земній 
корі міститься у вигляді твердих розчинів германатів 
з силікатами. Халькофільні властивості Германій 
проявляє у верхнепротерозойських осадових породах, 
де найбільш часто трапляється в сульфідних мінера-
лах. Органофільні властивості Германій проявляє при 
утворенні хелатів з органічними похідними лігніну в 
процесі торфоутворення і на ранніх стадіях вуглефі-
кації та метаморфізму бурого вугілля (Bernstein, 1985; 
Rosenberg, 2009; Seredin & Finkelman, 2008). 

У природі відомо п’ять ізотопів Германію з такою 
розповсюдженістю: 70Ge (21,2 % за масою), 72Ge (27,7 
%), 73Ge (7,7 %), 74Ge (35,9 %), 76Ge (7,5 %). Перші 
чотири ізотопи стабільні, п’ятий (76Ge) слабо 
радіоактивний, для якого характерний подвійний 
бета-розпад з періодом напіврозпаду 1,58×1021 років 
(Melcher & Buchhloz, 2014; Meija et al., 2016; Rouxel & 
Luais, 2017; Meng & Hu, 2018). На сьогодні штучно 
отримано 26 радіоізотопів з атомними масами від 60 
до 90, з яких 11 нейтронодефіцитних і 15 
нейтронозбагачених ізотопів. Ізотопи радіоактивного 
Германію були отримані за допомогою реакцій 
синтезу-випаровування (FE), реакцій світлочастинок 
(LP), реакцій захоплення нейтронів (NC) та 
фрагментації снарядів або поділу снарядів (PF). 
Найбільш стабільним з радіоізотопів є 68Ge, з 
періодом напіврозпаду 270,95 діб, а найменш 
стабільним – 60Ge, з періодом напіврозпаду 30 місяців 
(Gross & Thoennessen, 2012). 

Германій у низьких концентраціях виявлено в ат-
мосферному повітрі. Концентрація Германію в твер-
дих часточках повітря може варіювати в межах від 
0,01 до 1700 нг/м3 (Braman & Tompkins, 1978). У регі-
онах з розвинутою промисловістю та інфраструкту-
рою, де збільшений викид в атмосферу різних хіміч-
них сполук, концентрація Германію у повітрі значно 
зростає. Так, значна кількість Германію надходить в 
атмосферу з димовими газами та летючою золою в 
результаті спалювання кам’яного вугілля. Ці викиди 
призводять до підвищення концентрації Германію в 
міському атмосферному повітрі від 0,4 до 10 мкг/м3 (у 
середньому до 2 мкг/м3) (Vouk, & Piver, 1983). Високі 
концентрації неорганічного Германію (до 300 мкг/м3) 
зафіксовані в повітрі над робочими зонами підпри-
ємств, де виробничі процеси пов’язані з використан-
ням сполук цього елемента (Swennen et al., 2000). 

Низькі концентрації Германію (0,0088–0,011 
мкг/л) виявлені й у дощовій воді (Eriksson, 2001; 
Skwarczynska-Wojsa et al., 2021). 
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У гідросфері вміст Германію невеликий. 
Концентрація Германію в океані змінюється в 
інтервалі від 7–10-12 моль/л на поверхні до 1,2–10-10 
моль/л у глибинних водах (Froelich & Andreae, 1981). 
Концентрація його в морській воді практично не 
залежить від глибини і складає 0,05–0,5 мкг/л (Kabata-
Pendias & Mukherjee, 2007). Водночас у літературі є 
відомості про те, що концентрація Германію у водах 
Світового океану збільшується зі збільшенням глибин 
(Hambrick et al., 1984). Вчені пояснюють цей факт 
тим, що хімічний склад вод Світового океану 
формується не тільки під впливом атмосферних 
опадів та річкового стоку, але головним чином в 
результаті надходження різних сполук з глибин Землі 
в процесі вулканічної діяльності та формування 
океанічної кори в тектонічно активних зонах дна. У 
морській воді неорганічний Германій представлений 
переважно у вигляді гідроксиду Германію (H4GeO4), 

триводород германат іоном ([H3GeO4]-) і 
дигідрогерманат-іоном ([H2GeO4]2-) (Wood & Samson, 
2006). Крім того, в морській воді було ідентифіковано 
ще два види Германію – монометил Германій 
(CH3Ge3

+) і диметил Германій (СН3)2Ge2
+). Обидва ці 

з’єднання є нереакціоноздатними і мають 
консервативний профіль концентрації по глибині. 
Водночас їх профіль може змінюватися залежно від 
солоності води. Концентрація монометил Германію 
перебуває в діапазоні від 300 до 350 пмоль/л, а 
диметил Германію – від 90 до 120 пмоль/л, що значно 
вище концентрації неорганічного Германію (Lewis et 
al., 1988; Sutton et al., 2013). 

Відомо, що переміщення хімічних елементів у ат-
мосфері, гідросфері та літосфері відбувається за скла-
дною міграційною схемою: ґрунт – вода – рослина – 
тварина – людина. Цей послідовний шлях міграції 
Германію трофічними ланцюгами ми і розглянемо, 
щоб одержати повне уявлення про значення його для 
живих організмів. 

 
Германій у підземних і поверхневих водах 

 
Дослідження, мінерального складу природних вод, 

проведені вченими у різних країнах світу, переконли-
во довели, що Германій присутній як у підземних, так 
і в поверхневих водах. Концентрація його у підземних 
і поверхневих водах може коливатися в досить широ-
ких межах і залежить від: природного геологічного 
середовища, у якому відбуваються хімічні реакції в 
системі “порода – вода – газ”; тиску; температури; 
метеорологічних і антропогенних факторів. Широка 
розповсюдженість Германію у підземних водах вказує 
на його високу рухливість. Водна міграція Германію 
залежно від геохімічних умов, відбувається як у ви-
гляді простих іонів, так і в комплексних сполуках з 
різноманітними адендами підземних вод. 

Хімічний склад підземних вод є наслідком взаємо-
дії геологічних порід з підземною гідросферою, де 
вода як універсальний розчинник виступає головним 
агентом виносу з мінералів водних мігрантів. Встано-
влено, що підвищений рівень Германію спостеріга-
ється й у термальних водах, які мають дуже низьку 
або дуже високу pH, а також багаті на СО2 та N 

(Rosenberg, 2009; Dobrzyński et al., 2023). У термаль-
них водах концентрація Германію коливається в ши-
роких межах, але рідко перевищує 40–50 мкг/л. На-
приклад, у пробах води з Ісландії вона коливається в 
межах 0,05–24 мкг/л (Elmi, 2009), Франції (Vichy 
springs, Vals les Bains springs) – 0,5–47,9 (Criaud & 
Fouillac, 1986), Японії – 0,4–43,3 (Uzumasa et al., 
1959), Нової Зеландії – 52,5 (Koga, 1967), на хребті 
Хуан-де-Фука (Північний схід Тихого океану) – 10,9–
18,9 (Mortlock et al., 1993), Польщі (Sudetes Mountains) 
– 0,025–10,62 (Dobrzyński et al., 2018), Греції (Lesvos 
Island) – 5,0–13,0 мкг/л (Tziritis & Kelepertzis, 2011). 
Як стверджують вчені, більша частина Германію у 
термальних водах зустрічається у вигляді пентагідро-
ксогерманіату ([Ge(OH)5]-), але в солоних водах за 
температури води 200 °С значна кількість елемента 
може бути представлена у вигляді Германій (IV) гід-
роксиду (Ge(OH)4) (Arnórsson, 1984). 

Мінеральні води містять Германію менше, ніж те-
рмальні. Так, його концентрація у бутильованих міне-
ральних водах, придбаних у супермаркетах європей-
ських країн, коливається у межах 0,03–110 мкг/л (в 
середньому 0,09 мкг/л) (Reimann & Birke, 2010); міне-
ральних водах Карпат (Bieszczady mountains) – 0,08–
35,8 мкг/л (в середньому 7,4 мкг/л) (Dobrzyński et al., 
2011); Судет (Польща) – 0,025–10,62 мкг/л 
(Dobrzyński et al., 2018). 

Шахтні води більше збагачені германієм, ніж 
підземні. Цей елемент дуже характерний для шахтних 
вод кам’яновугільних пластів українського Донбасу, 
де його вміст іноді сягає промислових концентрацій 
(до 0,437 мг/л) (Sujarko, 2001). 

У поверхневих водах концентрація Германію ни-
зька і в більшості випадків характеризується відносно 
стабільними показниками упродовж багатьох років, 
про що свідчать результати регулярних досліджень 
природних річкових вод у французьких лабораторіях. 
У першій публікації зазначалося, що концентрація 
Германію в річкових водах становить від 0,008 до 
0,012 мкг/л (у середньому 0,01 мкг/л) (Yeghicheyan et 
al., 2001), у другій – від 0,006 до 0,016 мкг/л (у серед-
ньому 0,015 мкг/л) (Yeghicheyan et al., 2013). Поряд з 
природними факторами значний вплив на концентра-
цію мікроелементів у річковій воді чинить діяльність 
людини. Встановлено, що концентрація Германію в 
пробах річкової води, відібраних поблизу міських і 
промислових районів, набагато вища, ніж у сільських 
районах, і становить 0,03–0,17 мкг/л (у середньому 
0,073 мкг/л) (Ouyang et al., 2006). Стічні води підпри-
ємств по переробці шкіряної сировини також можуть 
бути одним із джерел забруднення поверхневих річ-
кових вод Германієм. У результаті скиду таких вод у 
річки концентрація Германію може перевищувати 
допустимі стандарти для поверхневих вод у 3 і більше 
разів (Zhang & Zhang, 2006). 

 
Германій у ґрунтах 

 
Розподіл Германію у ґрунті визначається різними 

чинниками. Як показали дослідження, вміст Германію 
у ґрунті залежить від його типу (піщані ґрунти менше 
адсорбують Германій, ніж глинисті), регіону, особли-
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востей ґрунтоутворюючих процесів, хімічного складу 
материнських порід, кліматичних умов (середньоріч-
ної температури та кількості опадів), кількості органі-
чної речовини тощо. Концентрація Германію у ґрун-
тах підвищується за наявності Si, а зменшується за 
наявності Fe. Германій в ґрунтах малорухомий. Його 
міграція відбувається при утворенні розчинних спо-
лук Германію, які надалі включаються в комплекс з 
гуміновими кислотами і переміщуються разом з ними. 
Або в процесі вивітрювання гірських порід йде руй-
нування Германієвмісних мінералів з утворенням 
простих сполук, найчастіше у вторинних силікатах. 
Під час вивітрювання Германій мобілізується у ви-
гляді Ge(OH)2. У ґрунтах Германій міститься в основ-
ному у вигляді двовалентних катіонів, а також в ані-
онних комплексах, таких як HGeO2, HGeO3 і GeO3 
(Eriksson, 2001; Kabata-Pendias & Szteke, 2015). 

Аналітична література щодо вмісту Германію у 
ґрунтах різних типів нечисленна. Вважається, що 
концентрація його в ґрунтах коливається від 0,5 до 2,5 
мг/кг (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007). Водночас 
вивчення закономірностей розподілення і геохімічної 
поведінки Германію в різних типах ґрунтів деяких 
регіонів виявило досить широкий діапазон його кон-
центрацій від <0,1 до 15 мг/кг (Wiche et al., 2018). Так, 
середні значення вмісту Германію у ґрунтовому пок-
риві сільськогосподарських (Ap-horizon, 0–20 см) і 
пасовищних угідь (Gr-horizon, 0–10 см) деяких євро-
пейських регіонів (в Скандинавії, Німеччині, Франції, 
Іспанії та на Балканах) майже однакові – 0,037 та 
0,034 мг/кг відповідно (Negrel et al., 2016). Водночас 
вчені підтверджують існування місць з аномальними 
концентраціями Германію у ґрунтах. Високі концент-
рації Германію трапляються в глинистих ґрунтах 
центральної частини Скандинавського півострову, 
зокрема на півдні та на південному сході Фінляндії (у 
зразках торф’яних ґрунтів), уздовж усього західного 
узбережжя Норвегії, уздовж східного узбережжя 
Швеції та в регіоні Меларен (Ladenberger et al., 2012). 
Вміст Германію у верхніх горизонтах ґрунтів США 
становить у середньому 1,1 мг/кг з незначними коли-
ваннями від 0,8 мг/кг у легких органічних ґрунтах до 
1,5 мг/кг у глинистих і суглинистих ґрунтах (Kabata-
Pendias & Pendias, 2001). У ґрунтах острова Мауї 
(штат Гаваї, США) вміст Германію вищий і колива-
ється в межах від 1,7 до 4,5 мг/кг. Найбільш низькі 
концентрації мікроелементу були виявлені у верхніх 
горизонтах ґрунтів острова (Scribner et al., 2006). Ре-
зультати досліджень зразків верхніх горизонтів ґрун-
тів, відібраних на півдні Середньої Саксонії (Німеч-
чина) показали, що вміст Германію у них варіював від 
1,0 до 4,3 мг/кг (середнє 1,9 мг/кг). Більш високі кон-
центрації Германію були характерні для вологих ґру-
нтів пасовищ з низьким рН і високим вмістом органі-
чної речовини (Wiche et al., 2017). На території муні-
ципалітету Фрайберга (Саксонія) ґрунти, що забруд-
нені відходами гірничодобувної промисловості, хара-
ктеризувалися високими концентраціями Германію 
(до 7,91 мг/кг) (Midula et al., 2017). Результати одер-
жані при вивченні геохімії мікроелементів у верхньо-
му горизонті ґрунту (2–4 см) зі Східного Китаю свід-
чать, що концентрація Германію у зразках коливалась 

від 1,3 до 3,4 мг/кг (середнє 2,0 мг/кг). Китайські вче-
ні стверджують, що концентрація мікроелементів у 
ґрунтах в основному залежить від хімічного складу 
материнської породи, а також від клімату, який ви-
значає інтенсивність вивітрювання гірських порід 
(Yang et al., 2010). Порівняно низькі концентрації 
Германію виявлені у різних типах ґрунтів провінції 
Кьоннам (Південна Корея), зокрема у суглинках – 
0,27 мг/кг, у супісках – 0,23 мг/кг (Lee et al., 2005). 
Дані наведені у геохімічному атласі Англії та Уельсу 
свідчать про те, що середня концентрація Германію у 
ґрунтах цих країн становить 1,1 мг/кг. Проте є декіль-
ка районів з підвищеними концентраціями мікроеле-
менту у ґрунті (>2,4 мг/кг), зокрема це промислово 
розвинуті території між Ліверпулем, Манчестером, 
Дербі, Ноттінгемом і Лідом та між Даремом і Ньюка-
слом, а також в Озерному краї (Північно-Західна Анг-
лія) та на Пеннінах. Райони з низькими концентрація-
ми Германію у ґрунті є на території Північно-Східної 
Англії (Rawlins et al., 2012). Нерівномірно розподіле-
ний Германій і в ірландських ґрунтах – мінімальні 
концентрації його становлять 0,1 мг/кг, а максимальні 
– 2,58 мг/кг. Рівень Германію1,5 мг/кг і вище характе-
рний для піщаних ґрунтів, що на південному заході та 
північному сході Ірландії, а концентрації нижче ніж 
0,9 мг/кг – сіро-коричневим підзолистим ґрунтам, що 
в центрі та на заході країни (Fay et al., 2007). На жаль, 
подібних даних, що характеризують мінеральний 
склад ґрунтів інших країн світу, в тому числі й Украї-
ни, не знайдено. 

 
Германій у рослинах і рослинних продуктах 

 
Поглинання Германію рослинами з ґрунту – 

найбільш значущий початок шляху біологічної 
міграції елемента. Величина поглинання рослинами 
Германію залежить від участі його в біологічних 
процесах та наявності форм, легкодоступних для 
рослин. Рослини поглинають Германій кореневою 
системою, у формі GeO2 або Ge(OH)4. Кореневі 
системи рослин піднімають Германій в розчиненому 
виді з нижніх шарів ґрунту до верхніх. Після того, як 
Германій піднятий, він переноситься в стебла та листя 
рослин, де випадає в осад внаслідок перенасичення 
Кремнієм. Відкладається Германій у вигляді опалових 
фітолітів у стінках кліток, самих клітках і 
міжклітковому просторі поблизу поверхні рослини 
(Prychid et al., 2003; Blecker et al., 2007). При 
відмиранні рослин він накопичується в поверхневому 
горизонті. Незначна кількість його накопичується в 
шарі перегною. Германій в тканинах рослин формує 
стійкі комплекси з великим числом функціональних 
груп (Wiche et al., 2018). Проте високі концентрації 
Германію (вище ніж 5 проміле) токсичні для 
більшості рослин (Keith et al., 2015). При надлишку 
Германію у рослин спостерігаються різні аномалії 
розвитку: гігантизм окремих органів (найчастіше – 
квіток), нерівномірне потовщення стебла, 
неоднорідність забарвлення та інші. Германій 
виявлено в тканинах багатьох рослин. Накопичення 
Германію рослинами залежить від їхньої видової та 
сортової приналежності, стадії росту самої рослини, 
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забезпеченості ґрунтів цим елементом, форми 
германієвих сполук у ґрунтах (неорганічна чи 
органічна), здатності ґрунтів зберігати лабільні форми 
Германію та кліматичних умов (Halperin et al., 1995; 
Lee et al., 2005; Choi et al., 2013; Wiche et al., 2017). 
Крім того, встановлено, що рослини, вирощені на 
нейтральних ґрунтах (рН = 6,6) накопичують 
Германію більше, ніж на слаболужних (рН = 7,8) 
(Wiche & Heilmeier, 2016). Проте деякі вчені 
вважають, що акумуляція Германію у рослинах не 
залежить від запасів його у ґрунтах (Hara et al., 1990).  

Аналіз літературних джерел свідчить про відсут-
ність широкомасштабних регулярних досліджень 
щодо вмісту Германію у різних рослинах, а також про 
суперечливість деяких експериментальних даних з 
цього питання. Порівняння результатів досліджень 
ускладнюється тим, що автори у своїх статтях не зав-
жди вказують рід, вид або сорт рослин, строки їх по-
садки (осінь чи весна), місце вирощування (поле, 
теплиця чи лабораторія), регіон вирощування (країна), 
фазу вегетації рослини, строки збирання врожаю, 
умови переробки та зберігання та не надають інфор-
мації щодо типу та хімічного складу ґрунту, на якому 
вирощувалися рослини. Крім того, вчені для визна-
чення концентрації Германію використовують різні 
способи підготовки зразків для аналізу, різні методи-
ки та різні прилади, які не завжди є сертифікованими. 
Не завжди з тексту статті можна зрозуміти – чи зна-
чення концентрації Германію у рослинах наводяться 
із розрахунку на натуральну вологість чи на суху 
речовину, чи в золі. 

Серед рослин, здатних адсорбувати з ґрунту Гер-
маній і його сполуки, лідером є женьшень. За резуль-
татами досліджень, концентрація Германію у 4-
річному корені женьшеню може становити від 0,20 до 
5,34 до мкг/г, а в листі – від 0,31 до 6,11 мкг/г, залеж-
но від вмісту його в ґрунті (Kang et al., 2011). Герма-
ній виявлено у деяких лікарських рослинах та препа-
ратах на основі рослинної сировини, наприклад, у 
корені кульбаби (0,01–0,23 мкг/г), траві деревію зви-
чайного (0,06 мкг/г), корені дягелю (0,2 мкг/г), корені 
лопуха (0,02 мкг/г), корені дивосилу (0,003 мкг/г), 
окопнику лікарському (0,02 мкг/г), насінні вівса мо-
лочної стиглості (0,03 мкг/г), алое деревоподібному 
(0,697–1,219 мкг/г) (65), таблетках алое вера (20,83 
мкг/г), таблетках женьшеню (5,48 мкг/г), таблетках 
імбиру (9,96 мкг/г) (McMahon et al., 2006). Високі 
концентрації Германію виявлені у часнику, вироще-
ному в Китаї та в Україні, відповідно 2,79 та 3,2 мкг/г 
(McMahon et al., 2006, Ivanyca et al., 2016). 

Cпільною закономірністю для сільськогосподарсь-
ких культур є те, що вміст Германію у них знижується 
в такій послідовності: злакові культури > овочі > фру-
кти (Lee et al., 2005). За літературними даними конце-
нтрація Германію у злакових і бобових культурах 
становить, мкг/г: ячмені та чечевиці – 0,007, сої та 
твердій пшениці – 0,09, горосі – 0,02, бобах – 0,15 
(Konovalova et al., 2012); коричневому рисі – 0,097, а 
шліфованому – 0,123 (Kim et al., 2019). Приблизно на 
два порядки нижча концентрація Германію в овочах і 
фруктах. Є дані, що вміст цього мікроелементу в ка-
пусті становить 0,893 нг/г, шпинаті – 0,864 та огірках 

– 0,597 нг/г (Jinhui & Kui, 1995), бананах, залежно від 
виду – 0,53–1,03 нг/г (Delvigne et al., 2009). Що стосу-
ється трав, то злакові культури акумулюють Германію 
більше (169–449 нг/г), ніж бобові (15–50 нг/г) (Wiche 
& Heilmeier, 2016). 

Гриби добре відомі своєю здатністю накопичувати 
різні метали та метолоїди у своїх плодових тілах. Не 
виняток і Германій. Вміст Германію у найпоширені-
ших видах грибів, зібраних на території України, 
змінюється у широкому інтервалі концентрацій. Най-
вищі значення зафіксовані для білого гриба (50–60 
мкг/г золи), печериць та мухоморів (25–40 мкг/г зо-
ли), найнижчі – для польського гриба та моховиків 
(0,5–3мкг/г золи) (Ponomarenko et al., 2019).  

Вивчення хімічного складу 5 видів грибів роду 
Phellinus, які використовуються у традиційній східній 
медицині, показало, що концентрація Германію в них 
коливалася від 0,32 до 1,70 мкг/г золи (Chenghom et 
al., 2010). Дещо вищі концентрації Германію (1,32 та 
3,18 мкг/г) були виявлені у 2 видах грибів роду 
Ganoderma, які також використовуються у народній 
медицині як лікарський засіб широкого спектру дії 
(Zhong et al., 2013). У плодових тілах грибів 
Ganoderma lucidum і Pleurotus ostreatus, що були ви-
рощені в експериментальних системах з додаванням 
Германію, максимальні рівні його доходили до 80 та 
70 мкг/г відповідно (Siwulski et al., 2019). 

Дані, щодо вмісту Германію у листі чаю обмежені. 
У науковій літературі є повідомлення, що найвища 
концентрація Германію (9 нг/г) була знайдена у зеле-
ному чаї (Goodman, 1988). 

 
Германій в продуктах харчування тваринного 

походження 
 

Основні шляхи надходження Германію в організм 
сільськогосподарських тварин і птиці – з кормом, 
питною водою і повітрям, додаткові – внутріш-
ньом’язові та внутрішньочеревні ін’єкції. Експериме-
нтально доведено, що сполуки Германію як органічні, 
так і неорганічні швидко всмоктуються через слизову 
оболонку шлунково-кишкового тракту і розподіля-
ються в тканинах і рідинах організму тварин. Герма-
нієві сполуки мають виразні ліпофільні властивості, 
тому легко проникають крізь клітинні мембрани і 
гематоенцефалічний бар’єр. Акумуляція Германію в 
організмі тварин може відбуватися в клітинах усіх 
тканин. При цьому не виявлено будь-якого органу, в 
якому його концентрація була б значно вищою, ніж в 
інших. Довше Германій затримується в нирках, печі-
нці, шлунково-кишковому тракті, периферичних нер-
вах і щитоподібній залозі. Органи та тканини за здат-
ністю накопичувати Германій можна розташувати в 
такому низхідному порядку: нирки, печінка, легені, 
шлунок, кишечник, м’язи, серце та мозок (Kobayashi 
& Ogra, 2009; Stewart et al., 2012; Keith et al., 2015). 
Крім того, Германій було виявлено у багатьох ферме-
нтах організму, таких як гуаніназа, цитохромоксидаза, 
карбоангідраза, а також у клітинних мембранах і де-
яких субклітинних органелах, включаючи, мітохонд-
рії та хромосоми (Song et al., 2005). 
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Основними факторами, що визначають вміст Гер-
манію у тваринницькій продукції, напевно, є його 
рівень у раціонах сільськогосподарських тварин і 
птиці. Якщо природний фон Германію низький, то 
його концентрація у тваринницькій продукції також 
буде низька, наприклад, у яловичині та м’ясі птиці – 
0,001 та 0,0007 мг/кг відповідно, у субпродуктах – 
0,002 мг/кг, у молоці – 0,0003 мг/кг, яйцях – 0,001 
мг/кг (Rose et al., 2010). Водночас результати дослі-
джень французьких учених свідчать про те, що рівень 
Германію у продуктах тваринного походження може 
бути вищим і коливатися в певних межах, зокрема, у 
яловичині – 0,0024–0,0035 мг/кг, м’ясі птиці – 0,0014–
0,0027, субпродуктах – 0,0048– 0,0052, молоці – 
0,0005–0,0020 та яйцях – 0,0012–0,0025 мг/кг (French 
Agency for Food, 2011).  

У продукції, отриманій з регіонів із підвищеним 
вмістом Германію у ґрунтах, воді та як наслідок – у 
кормових рослинах, його концентрація буде ще ви-
щою. Одним із таких районів є Сілезія (Польща), на 
території якого розташовувався Верхньосілезьський 
кам’яновугільний басейн, а також добуваються заліз-
ні, цинкові, срібно-свинцеві та мідні руди. Середній 
вміст Германію у молоці корів, що утримуються у 
Верхній Сілезії становить 37,81 мкг/л, а у Нижній 
Сілезії – 19,75 мкг/л (Dobrzański et al., 2005). Одержа-
ні експериментальні дані, які дозволяють з великою 
часткою впевненості стверджувати, що величина 
депонування Германію у продукції птахівництва та-
кож залежить від рівня його в комбікормах для сіль-
ськогосподарської птиці. Так, при введенні добавок 
Ge-132 до складу комбікормів для курей-несучок 
концентрація Германію у яйці підвищилась і станови-
ла від 26,16 до 48,91 мкг. 

Риба займає важливе місце серед харчових проду-
ктів тваринного походження. Риба за вмістом Герма-
нію не поступається м’ясу сільськогосподарських 
тварин і птиці, а іноді має перевагу за цим показни-
ком. Вчені дослідили, що концентрація Германію у 
рибі коливається в межах від 0,0023 до 0,0033 мг/кг. 
Проте інші наукові дані свідчать про те, що окремі 
види риб, наприклад сардина, можуть накопичувати у 
м’язовій тканині до 0,009 мг/кг Германію. В інших 
морепродуктах (молюски та ракоподібні) середній 
вміст Германію становить 0,002 мг/кг з максимальним 
рівнем 0,005 мг/кг у мідій та крабів (Zhaoxin, 1995). 

Наскільки нам відомо, у науковій літературі немає 
ніяких даних щодо вмісту Германію в меді. Напевно, 
концентрації цього мікроелементу в меді дуже низькі 
і перебувають на рівні нижчому за межі виявлення 
всіма відомими аналітичними методами. 

 
Рівні споживання Германію з продуктами  
харчування та потреба у ньому людини 

 
З огляду на викладене вище, вода і харчові 

продукти є основними джерелами надходження 
Германію в організм людини. Аналіз фактичного 
споживання Германію населенням деяких країн світу 
показав, що більшість людей отримує з продуктами 
харчувння і водою незначну кількість цього 
мікроелемента. Так, у Великобританії середньодобове 

споживання Германію дорослими людьми перебуває в 
діапазоні 0,001–0,018 мкг/кг маси тіла, дітьми (1,5–4,5 
року) – 0,002–0,053, підлітками (4–18 років) – 0,001–
0,032, людьми похилого віку – 0,001–0,016 мкг/кг 
маси тіла (Rose et al., 2010). Аналіз мікроелементного 
складу добових раціонів харчування, відібраних у 
Франції, показав, що середні значення надходження 
Германію в організм дорослих і дітей дещо вищі, ніж 
у Великобританії, і становлять відповідно 0,042–0,088 
мкг/кг маси тіла та 0,058–0,1218 мкг/кг маси тіла 
(French Agency for Food, 2011). Науковими 
дослідженнями доведено, що для нормального 
функціонування антиоксидантної та імунної систем 
живих організмів потрібні мікродози Германію. Вчені 
та медики притримуються думки, що добова норма 
споживання Германію для людини становить 0,8–1,6 
мг. Проте на сьогодні експерти ФАО/ВООЗ ще не 
встановили офіційних норм споживання Германію 
для різних категорій населення, за якими можна 
робити висновок щодо повноцінності раціонів їх 
харчування. Варто також зазаначити, що потреба 
людини в Германії носить індивідуальний характер і є 
змінною величиною, яка залежить від фізіологічного 
стану організму, виду діяльності (розумова чи 
фізична) рівня фізичної активності та стану здоров’я, 
що вимагає постійної корекції його надходження в 
організм з їжею. Дефіцит Германію в організмі 
посилює стан гіпоксії в організмі за умов фізичних 
навантажень, дії стресових чинників, внаслідок чого 
може порушуватись робота органів і систем. При 
недостатньому надходженні Германію в організм 
людини підвищується ризик виникнення і розвитку 
інфекції, серцево-судинних захворювань (ішемічної 
хвороби серця, інсульту), остеопорозу, онкологічних 
захворювань, артриту, різних станів імунодефіциту. У 
крові підвищується рівень холестерину (Stadnyk et al., 
2006; Sahanda, 2014). Припускають, що дефіцит 
Германію є одним із факторів, що сприяє розвитку 
рідкісного ендемічного захворювання – хвороби 
Кашина-Бека (Peng et al., 2000). 

Експерти Агентства з харчових стандартів дійшли 
висновку, що Германій, який міститься у незначних 
кількостях в раціонах харчування людей, не викликає 
токсичних ефектів (COT, 2008; Menchikov & Popov 
2023). Проте тривале вживання неорганічних препа-
ратів Германію, основним компонентом яких є діок-
сид Германію або лактат-цитрат Германію, приводить 
до серйозних побічних ефектів, включаючи різні дис-
функції органів і навіть смерть. Основними органами-
мішенями Германію є нирки, м’язи, нерви та печінка. 
Первинними симптомами інтоксикації є втрата ваги, 
втома, розлади шлунково-кишкового тракту (нудота, 
блювання, відсутність апетиту та діарея), анемія, 
м’язова слабкість. Тривала інтоксикація викликає 
гостру ниркову недостатність (Nagata et al., 1985; 
Asaka et al., 1995; Chen & Lin, 2011). У деяких пацієн-
тів ниркова функція залишалася порушеною навіть 
після відміни германієвих препаратів (Van der Spoel et 
al., 1990). У випадку розвитку хронічної інтоксикації 
Германієм, виявлено його високу концентрацію у 
щитоподібній залозі, головному та спинному мозку, 
поперековому м’язі, сідничному нерві, порожнистій 
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кишці, печінці та нирках (Nagata et al., 1985; Chen & 
Lin, 2011). У зв’язку з цим було висловлено припу-
щення, що будь-які продукти з високим вмістом Гер-
манію можуть становити небезпеку для здоров’я лю-
дини. 

 
Висновки 

 
Аналізуючи вже встановлені на цей час дані, ми 

зробили спробу інтегровано систематизувати резуль-
тати наукових досліджень і відкриття вчених з різних 
галузей науки щодо закономірностей розповсюджен-
ня, міграції та накопичення Германію у природному 
та соціальному середовищі. Аналіз літературних дже-
рел свідчить про відсутність широкомасштабних ре-
гулярних досліджень щодо вмісту Германію у різних 
компонентах довкілля. Встановлені концентрації 
Германію у воді, ґрунті, рослинах, продуктах харчу-
вання вказують на те, що не тільки хіміко-
мінералогічна складова природних вод і ґрунтів, а й 
біогенні та техногенні процеси визначають рівень 
надходження цього мікроелемента в організм людини. 
Водночас деякі експериментальні дані з цього питан-
ня мають поодинокий характер або суперечливі й 
потребують пояснення або подальшого вивчення. 
Крім того, різні вчені при визначенні концентрації 
Германію в тих самих біологічних об’єктах викорис-
товують різні способи підготовки зразків для аналізу, 
різні методики та різні прилади, що ускладнює порів-
няння результатів досліджень. На думку вчених, тру-
днощі кількісного аналізу, пов’язані з різноманіттям 
форм Германію і їх кристалічних модифікацій, а та-
кож зі способами перевірки правильності визначення 
форм і концентрацій. Подальші комплексні еколого-
токсикологічні дослідження рівнів і закономірностей 
міграції та накопичення Германію в навколишньому 
середовищі необхідні передусім для мінімізації нега-
тивних наслідків для здоров’я людей, пов’язаних з 
небезпечними концентраціями цього мікроелемента. 
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An important aspect is the problem of balanced micronutrient nutrition in diets, which arises from 
insufficient macro- and micronutrients in soil and feed. Some of these elements act as components of 
biologically active compounds and regulate various metabolic processes. A lack or excess of these elements 
can lead to significant metabolic disorders in the animal's body and decreased productivity. The ratio 
imbalance occurs when a violation of metabolism accompanies fattening young cattle concerning mineral 
substances, a decrease in the productivity and stability of animals, and deterioration of veterinary and 
sanitary indicators and meat quality. The research aimed to reveal the effect of enriching rations with 
deficient microelements in combination with chelating compounds (methionates) on the productivity of 
experimental cattle. The use of trace elements and their chelated compounds, such as methionates and other 
biologically active substances, has advantages. This helps to reduce the assimilation of heavy metals and 
radionuclides from contaminated feed and water. Chelated complexes of microelements easily penetrate 
through cell membranes, which allows you to have a targeted effect on the metabolism of substances and 
energy and correct the deficiency of microelements in the corresponding biogeochemical zones. With the 
addition of trace element supplements and their chelated compounds, the slaughter yield of bulls of the 2nd, 
third, and fourth experimental groups increased by 0.15, 1.48, and 2.26 kg, respectively, compared to the 
control group. The yield of high-grade meat increased by 9.18, 11.02, and 13.9 kg, respectively, for the 
control. Also, the first-grade muscle tissue yield increased by 11.35, 12.95, and 15.1 kg compared to the 
control. Correction of the rations of experimental animals with deficient trace elements in the form of salts 
and their chelated compounds (methionates) contributed to improving beef's physical and chemical 
composition and nutritional value. Thus, we conclude that the fourth experimental group, which was fed 
microelements in the form of chelated compounds (methionates), has the best indicators in terms of all 
parameters, the second and third experimental groups, which were fed inorganic salts of deficient 
microelements, have slightly lower indicators, respectively. In the future, we will use chelating compounds 
of deficient trace elements to improve beef's physiological and morphological indicators. 

Key words: microelements, chelate complexes, methionates, beef cattle, productivity. 

Вплив хелатних сполук на м’ясні якості яловичини 

Т. В. Фаріонік   , Я. А. Титула 

Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця, Україна 

Важливим аспектом є проблема збалансованості мікроелементного живлення в раціонах, яка виникає через недостатність 
макро- та мікроелементів у ґрунті та кормах. Деякі з цих елементів виступають як складові біологічно активних сполук і регулю-
ють різні метаболічні процеси. Нестача або надлишок цих елементів може призвести до значних порушень обміну речовин в 
організмі тварин і зниження продуктивності. Незбалансованість раціону при відгодівлі молодняку великої рогатої худоби щодо 
мінеральних речовин супроводжується порушенням обміну речовин, зниженням продуктивності та стійкості тварин, погіршен-
ням ветеринарно-санітарних показників та якості м’яса. Метою досліджень було виявити вплив збагачення раціонів дефіцитни-
ми мікроелементами в поєднанні з хелатними сполуками (метіонатами) на продуктивність дослідних бугайців. Використання 
мікроелементів і їх хелатних сполук, таких як метіонати, а також інших біологічно активних речовин, має свої переваги. Це 
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сприяє зниженню рівня засвоєння важких металів і радіонуклідів забруднених кормів і води. Хелатні комплекси мікроелементів 
легко проникають через клітинні мембрани, що дозволяє здійснювати цілеспрямований вплив на обмін речовин і енергії, а також 
коригувати дефіцит мікроелементів у відповідних біогеохімічних зонах. При додаванні мікроелементних добавок і їхніх хелатних 
сполук у бугайців 2, 3 і 4-ї дослідних груп підвищувався забійний вихід відповідно на: 0,15, 1,48, 2,26 кг порівняно з контрольною 
групою. Збільшувався вихід м’яса вищого сорту на: 9,18; 11,02 і 13,9 кг відповідно до контролю. Також збільшувався вихід м’язової 
тканини першого сорту на 11,35; 12,95 і 15,1 кг порівняно з контролем. Корекція раціонів дослідних тварин дефіцитними мікро-
елементами у формі солей і їхніх хелатних сполук (метіонатів) сприяла покращенню фізико-хімічного складу яловичини, її харчової 
цінності. Таким чином робимо висновок про те, що за всіма параметрами найкращі показники має четверта дослідна група, якій 
згодовували мікроелементи у формі хелатних сполук (метіонатів), дещо нижчі показники мають відповідно друга та третя дос-
лідні групи, яким згодовували неорганічні солі дефіцитних мікроелементів. В подальшому будемо застосовувати хелатні сполуки 
дефіцитних мікроелементів для поліпшення фізіологічних та морфологічних показників яловичини. 

 
Ключові слова: мікроелементи, хелатні комплекси, метіонати, бугайці, продуктивність. 

 
Вступ 

 
Дослідження показали, що ґрунти центральних 

областей характеризуються низьким вмістом рухомих 
форм мінеральних речовин. Це призвело до форму-
вання численних біогеохімічних зон та понад десяти 
провінцій з відповідним вмістом і дефіцитом мікрое-
лементів у кормах (Farionik & Gnatyuk, 2017). 

Відомо, що у зв’язку з цим фактором все більш 
поширеним стає використання мікроелементів, віта-
мінів та інших біологічно активних речовин в практи-
ці тваринництва (Razanova et al., 2022). З одного боку, 
це зроблено з метою підвищення продуктивності тва-
рин, профілактики захворювань (Slivinska et al., 2017). 
З іншого боку, такий підхід допомагає зменшити над-
ходження ксенобіотиків з навколишнього середовища 
в організм через ланцюги живлення (Bashchenko et al., 
2021; Slobodian et al., 2021; Gutyj et al., 2022). 

Застосування хелатних сполук має свої переваги: 
знижується рівень засвоєння важких металів, радіону-
клідів із забруднених кормів і води, оскільки хелатні 
комплекси мікроелементів легко проникають через 
клітинні мембрани і, конкуруючи з важкими метала-
ми, ксенобіотиками, витісняють їх з метаболізму, що 
дозволяє проводити цілеспрямований вплив на обмін 
речовин і енергії та провести корекцію дефіциту тих 
чи інших мікроелементів у відповідних біогеохіміч-
них зонах (Tiffany et al., 2018; Papageorgiou et al., 
2002; Szcześniak-Fabiańczyk et al., 2003). 

Виходячи з цього, виникла необхідність пошуку і 
розробки нових методів покращення продуктивності 
тварин та якості їх продукції у відгодівельних бугай-
ців із врахуванням господарських особливостей і 
біогеохімічних зон регіону (Brittenham, 1992; Cerone 
et al., 2000; Farionik, 2018). 

 

Мета дослідження 
 
Метою досліджень було виявити вплив збагачення 

раціонів дефіцитними мікроелементами в поєднанні з 
хелатними сполуками (метіонатами) на продуктив-
ність дослідних бугайців. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Неадекватність стандартних преміксів до госпо-

дарських і біогеохімічних особливостей регіону стає 
однією з причин низької продуктивності тварин та 
якості продукції. З цього приводу ставиться питання 
про якість і безпеку продукції тваринництва. 

У зв’язку із встановленими попередніми дослі-
дженнями у кормах нестачі мікроелементів та пони-
женим вмістом їх у крові відгодівельного молодняку в 
СФГ “Дружба” с. Гопчиця Погребищенського району 
Вінницької області розроблено суміш, складовими 
якої були мікроелементи у формі солей та хелатних 
сполук з амінокислотою метіоніном (табл. 1). 

Для досліджень у господарстві було підібрано 40 
голів бугайців-аналогів за живою масою та віком, 
чорно-рябої породи, заключного періоду відгодівлі. 
Сформовано 4 групи тварин: контрольну та три дослі-
дні. 

Дослідним тваринам щоденно до основного раціо-
ну додавали розроблену суміш і її складові згідно зі 
сформованими групами (табл. 1). 

Контрольна група отримувала основний раціон: 
(ОР). II дослідна група тварин отримувала: ОР + солі 
МЕ FeSO4(0,03). III дослідна група тварин отримува-
ла: ОР + солі МЕ FeSO4(0,05). IV дослідна група тва-
рин отримувала: ОР + МЕ метіонатів FeMet(0,05). 

Перед проведенням досліджень тваринам забезпе-
чили за складом кормів ідентичний раціон. 

 
Таблиця 1 
Схема проведення досліду 
 

Групи тварин Кількість голів у групі Характер підгодівлі мг/кг ж.м. 
I контрольна 10 ОР (основний раціон) 
II дослідна 10 ОР + солі МЕ FeSO4 (0,03) 
III дослідна 10 ОР + солі МЕ FeSO4 (0,05) 
IV дослідна 10 ОР + МЕ метіонатів FeMet (0,05) 
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Результати та їх обговорення 
 
Збільшення виробництва яловичини можна досяг-

нути за рахунок інтенсифікації тваринництва шляхом 
найбільш повного використання фізіологічних особ-
ливостей організму тварин при забезпеченні їх повно-
цінним раціоном за основними поживними та біологі-
чно активними речовинами, в тому числі і мінераль-
ними елементами. 

У цьому плані нами після завершення відгодівель-
ного періоду досліджень (274 днів) був проведений 
контрольний забій бугайців та обвалювання їхніх 
туш. При забої тварин нами вираховувались забійна 
маса, маса туші, вихід туші, маса внутрішнього жиру, 
вихід внутрішнього жиру і забійний вихід, що харак-
теризують їхню вгодованість та м’ясні якості. 

 
Таблиця 2 
М’ясні якості дослідних бугайців при згодовуванні раціонів, збагачених дефіцитними МЕ і їх хелатними сполу-
ками (метіонатами) (M ± m, n = 10) 

 

Показник 
Групи тварин 

1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна 4 дослідна 
Жива маса на початок досліду, кг   155,7 ± 4,1   155,9 ± 3,2   159,4 ± 4,2   162,1 ± 2,2 
Жива маса на кінець досліду, кг   357,2 ± 2,8   361,4 ± 4,2   367,3 ± 3,4   372,5 ± 3,3 

Загальний приріст, кг   201,5 ± 3,2   205,5 ± 2,3   207,9 ± 3,2   210,4 ± 4,3 
Середньодобовий приріст, г   746,2 ± 15,2   761,1 ± 12,2   770,1 ± 8,1   780,4 ± 7,2 

Швидкість росту, %   51,22 ± 0,2   51,49 ± 0,4   52,65 ± 0,4   53,46 ± 0,4 
Маса туші, кг 198,32 ± 4,0 202,29 ± 2.0 206,15 ± 2,1 210,11 ± 3,01 
Вихід туші, %   46,15 ± 0,4   46,89 ± 0,4   47,54 ± 0,4   48,67 ± 0,40 

Маса внутрішнього жиру, кг   10,55 ± 0,4   10,93 ± 0,4   11,24 ± 0,4   11,89 ± 0,50 
Вихід внутрішнього жиру, %     2,48 ± 0,1     2,56 ± 0,01     2,74 ± 0,01     2,85 ± 0,01 

Забійна маса, кг 209,51 ± 4,3 214,22 ± 4,12 218,33 ± 3,22 222,47 ± 4,21 
Забійний вихід, %   49,98 ± 0,2   50,13 ± 0,1   51,46 ± 0,1   52,24 ± 0,20 

 
Після закінчення досліду ми провели дослідження 

на продуктивність дослідних бугайців (табл. 2), яке 
визначає харчову цінність і товарно-технологічні 
показники яловичини. На початку досліду встановле-
но, що жива маса тварин становила 155,7–162,1 кг. На 
кінець досліду найбільша маса тварин буда у четвер-
тої дослідної групи, дещо менша маса була у другої і 
третьої дослідної групи, де порівняно з контрольною 
групою вона була більшою на 4,3 % (дослідна 4), 
2,8 % (дослідна 3) та на 1,2 % відповідно. Загальний 
приріст при цьому був найвищим у четвертої дослід-
ної групи, де відповідно становив 210,4 ± 4,3 кг. У 
другої та третьої дослідної групи даний показник 
відповідно становив 205,5 ± 2,3 і 207,9 ± 3,2 кг, тоді як 
у контрольної групи він був дещо нижчим. 

Найвищий середньодобовий приріст у дослідних 
тварин було встановлено у бугайців четвертої дослід-
ної групи, де порівняно з контрольною групою він був 
вищим на 4,6 %. Дещо нижчим середньодобовий при-
ріст був у третьої дослідної групи (770,1 г), а найниж-
чим – у другій дослідній групі (761,1 г). 

Маса туші та вихід туші були найвищими у третій 
та четвертій дослідних групах, де порівняно з контро-
лем дані показники зросли на 3,9 і 5,9 % та 1,39 і 
2,52 % відповідно. 

Також згідно даних встановлено, що найвищою 
забійна маса та забійний вихід був у четвертої дослід-
ної групи де відповідно він становив 222,47 кг і 
52,24 %. 

Отже, за отриманими даними таблиці 2 робимо 
висновок про те, що за всіма параметрами найкращі 
показники має четверта дослідна група, якій згодову-
вали мікроелементи у формі хелатних сполук (метіо-
натів), дещо нижчі показники мають відповідно друга 
та третя дослідні групи, яким згодовували неорганічні 

солі дефіцитних мікроелементів, але кращі, ніж ті 
показники, які були отримані від контрольної групи 
тварин, які отримували основний раціон без ніяких 
добавок. 

 
Висновки 

 
При додаванні мікроелементних добавок і їхніх 

хелатних сполук у бугайців 2, 3 і 4-ї дослідних груп 
підвищувався забійний вихід відповідно на: 0,15, 1,48, 
2,26 кг порівняно з контрольною групою. Збільшував-
ся вихід м’яса вищого сорту на: 9,18; 11,02 і 13,9 кг 
відповідно до контролю. Також збільшувався вихід 
м’язової тканини першого сорту на 11,35; 12,95 і 15,1 
кг порівняно з контролем. Корекція раціонів дослід-
них тварин дефіцитними мікроелементами у формі 
солей і їхніх хелатних сполук (метіонатів) сприяла 
покращенню фізико-хімічного складу яловичини, її 
харчової цінності. 

Перспективи подальших досліджень. В подаль-
шому будемо застосовувати хелатні сполуки дефіцит-
них мікроелементів для поліпшення фізіологічних та 
морфологічних показників яловичини. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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Genetic factors can influence the composition of milk fat and its genetic variation. The purpose of our 
work was to familiarize and study the structure, role, and influence of the DGAT1 (or diacylglycerol-O-
acyltransferase 1) gene on goat milk production, its structure, and relationship with milk fat for further 
research in improving the goat selection system. The selection of goats, aimed at increasing the frequency of 
alleles with a positive effect on this trait, was initiated by geneticists. In general, identifying and evaluating 
genetic markers for milk performance traits are the initial and crucial steps for establishing a marker-
assisted selection system (MAS). Thus, increasing productivity through genetic selection is a common goal 
for many animal breeding programs worldwide. The amount of milk, milk fat, and proteins are essential 
features of dairy farming. In cheese production, milk fatty acids perform a crucial technical function, as 
they are the main building blocks of milk fat, giving the cheese its unique taste and textural properties. Milk 
fatty acids are necessary for producing many dairy products, while intramuscular fat is associated with 
meat quality. Triacylglycerols (TAG) are the main components of intramuscular fat and milk fat. Therefore, 
understanding polymorphisms and genes related to fat synthesis is essential for animal husbandry. The 
identification of quantitative trait loci (QTL) and genes associated with milk production traits has been 
supported by various studies over the past decade. It was established that QTL genes on chromosomes 14, 
15, and 9 are related to the properties of milk and meat production in goats. The presence of the 
diacylglycerol-O-acyltransferase 1 (DGAT1) gene in goat chromosomes 14, 15, and 9 has been reported. 
Having a key role in fat metabolism and TAG synthesis, DGAT1 genes have attracted considerable 
attention, especially in animal milk production. Several polymorphisms have been documented in DGAT1 in 
different animal species, including many cattle and small cattle, for their association with milk production 
traits. The critical role of the DGAT1 gene in milk fat metabolism makes it an exciting candidate for genetic 
variation in milk characteristics in dairy goats. 

 
Key words: genes, milk, DGAT1 gene, goat genetics, milk fat, milk protein. 

 

Асоціація гена DGAT1 із властивостями виробництва молока та м’яса кіз 
 
О. І. Кравченко, Ю. В. Карбан  
 
Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 

 
Генетичні фактори можуть впливати на склад молочного жиру і на його генетичну варіацію. Метою нашої роботи було ви-

вчення будови, ролі та впливу гена DGAT1 (або діацилгліцерол-О-ацилтрансфераза 1) на виробництво молока кіз, його зв’язку з 
молочним жиром, для подальших досліджень щодо поліпшення системи відбору кіз. Селекція кіз, спрямована на збільшення час-
тоти алелів з позитивним впливом на дану ознаку була ініційована генетиками. Загалом виявлення та оцінка генетичних маркерів 
ознак молочної продуктивності є початковими та вирішальними кроками для створення системи відбору за допомогою маркерів 
(MAS). Таким чином, підвищення продуктивності за рахунок генетичного відбору є спільною метою для багатьох програм розве-
дення тварин у всьому світі. Особливо важливими ознаками молочного скотарства є кількість молока, молочного жиру і білків. 
При виробництві сиру молочні жирні кислоти виконують важливу технічну функцію, оскільки вони є основними будівельними 
блоками молочного жиру, який надає сиру його унікальні смакові та текстурні властивості. Жирні кислоти молока необхідні для 
виробництва багатьох молочних продуктів, тимчасом як внутрішньом’язовий жир пов’язаний з якістю м’яса. Триацилгліцерини 
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(TAG) є основними компонентами внутрішньом’язового жиру і молочного жиру. Тому розуміння поліморфізму та генів, пов’язаних 
із синтезом жиру, є важливим для тваринництва. Ідентифікація локусів кількісних ознак (QTL) і генів, пов’язаних з ознаками 
виробництва молока, була забезпечена різноманітними дослідженнями останнього десятиліття. Встановлено, що гени QTL на 
хромосомах 14, 15 і 9 пов’язані з властивостями виробництва молока та м’яса кіз. Повідомлялося про наявність гена діацилгліце-
рин-О-ацилтрансферази 1 (DGAT1) у хромосомах 14, 15 і 9  кози. Будучи ключовою роллю в метаболізмі жирів і синтезі гени TAG, 
DGAT1 привернули значну увагу, особливо у виробництві молока тварин. Кілька поліморфізмів були задокументовані в DGAT1 у 
різних видів тварин, включаючи велику кількість великої і малої рогатої худоби, для їх асоціації з марками виробництва молока. 
Важлива роль гена DGAT1 в метаболізмі молочного жиру робить його цікавим кандидатом на генетичні варіації характеристик 
молока у молочних кіз. 

 
Ключові слова: гени, молоко, ген DGAT1, генетика кіз, молочний жир, молочний білок. 
 

Вступ 
 
У Європі козівництво в основному спрямоване на 

виробництво сиру. В європейських країнах частка  
козиного молока становить близько 30 % від загальної 
кількості виробленого молока, тимчасом як в арабсь-
ких країнах вона досягає 50 % і більше. Середній 
рівень молочної продуктивності тварин відрізняється 
через різні системи управління фермами, а також 
генетику (породи, селекція). Козине молоко, порівня-
но з коров’ячим, містить більше мінералів і більше 
Кальцію, зокрема завдяки своєму специфічному скла-
ду казеїну. 

Склад жирних кислот (ЖК) козиного молока від-
різняється вмістом більшою часткою коротких і сере-
дніх ланцюгів ЖК, які згруповані в менші жирові 
кульки (Soyeurt et al., 2006; Schennink et al., 2007). 
Жирні кислоти відіграють важливу роль у виробницт-
ві сиру, а молочний жир містить приблизно 98 % три-
гліцеридів (ТГ) (Månsson, 2008). 

Частка капронової (C6:0), каприлової (C8:0), ка-
принової (C10:0) і лауринової кислот (C12:0) значно 
вища в козиному молоці, і саме ці жирні кислоти да-
ють типовий смак продукції. Завдяки такому складу 
козиного молока воно легше засвоюється, ніж ко-
ров’яче, має вищу поживну цінність, є кориснішим і 
менш алергенним. 

Загалом, ідентифікація та підтвердження генетич-
них маркерів ознак продуктивності молока – це поча-
тковий та вирішальний крок для створення системи 
відбору за допомогою маркерів (MAS). Таким чином, 
підвищення продуктивності шляхом генетичного 
відбору є спільним призначенням для багатьох про-
грам розведення тварин у всьому світі (Meredith et al., 
2012; Heimes et al., 2019). 

Були проведені дослідження, які спрямовані на 
дослідження локусів кількісних ознак великої рога-
тої худоби (QTL) на 14-й хромосомі для їх асоціації, 
що відповідають за виробництво молока. Вони вста-
новили плейотропну здатність гена DGAT1 впливати 
на якість м’яса та молока молочної худоби (Sorbolini 
et al., 2015). 

 
Мета дослідження 

 
Метою нашої роботи було вивчення будови, ролі та 

впливу гена DGAT1 на виробництво молока кіз, його 
будову та зв’язок з молочним жиром для подальших 
досліджень щодо поліпшення системи відбору кіз. 

Для досягнення мети були поставлені такі завдан-
ня: висвітлення будови та функцій гена DGAT1, 

з’ясування ролі цього гена у молочній залозі, меха-
нізм впливу на виробництво молока, перспективи 
використання гена у тваринництві, зокрема у козівни-
цтві. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Короткий опис гену DGAT1  у кіз. Діацилгліце-

рин О -ацилтрансфераза 1 (DGAT1), Ensembl ID 
(Ensembl: ENSBTAG00000026356) була ідентифікова-
на як одна з базових QTL для ознак виробництва мо-
лока, розташована в центромерній області 14 бічової 
хромосоми, що має 17 екзонів з 14 117 парами основ 
(bp) (Devita & Pinto, 2013). Експресія гена DGAT1 
була виявлена в тонкому кишечнику, печінці, жировій 
тканині та молочній залозі (Nanekarani et al., 2016). У 
кіз ген DGAT1 (ідентифікатор гена: 100861225) роз-
ташований на 14 хромосомах з 18 екзонами. 

Роль гену DGAT1  у молочній залозі та синтезу 
тригліцерину. Розвиток молочної залози – складний 
процес, необхідний для нормальної лактації. Взаємо-
дія між епітелієм молочної залози та навколишньою 
стромою має вирішальне значення для нормального 
розвитку молочної залози. Крім того, адипоцити є 
найбільш розширеними клітинами в стромі. Вони 
синтезують і зберігають велику кількість тиреоглобу-
лінів (ТГ), які можуть служити резервуарами субстра-
тів для виробництва молочного епітелію молочної 
залози. Під час цього процесу адипоцити ТГ гідролі-
зуються, а жирні кислоти переносяться до епітеліаль-
них клітин для повторної етерифікації. Синтез ТГ 
каталізується ферментами діацилгліцерол- О -
ацилтрансферази 1 (DGAT1), які ковалентно 
з’єднують діацилгліцерин з жирним ацил-КоА (Lehner 
& Kuksis, 1996). Було встановлено гени, що кодують 
два ферменти DGAT ссавців, DGAT1 і DGAT2 (Cases 
et al., 2001). Ген DGAT1 проявляється майже на всіх 
тканинах, включаючи молочні залози (Farese et al., 
2000). Миші без DGAT1 (Dgat1 −/− ) мають знижений 
вміст TG у тканинах і не можуть лактувати (Smith et 
al., 2000). Крім того, Cases та ін. (Cases et al., 1998) 
показали, що миші без DGAT1 зіткнулися з порушен-
ням роботи молочної залози зі зниженою проліфера-
цією епітелію та розвитком альвеол. Подібним чином 
було з’ясовано, що недостатній рівень DGAT1 як у 
стромальних, так і в епітеліальних тканинах 
пов’язаний із порушенням розвитку молочних залоз.  

Зв’язок гена DGAT1 із властивостями метаболі-
зму жиру та виробництва молока. Важлива роль 
гена DGAT1 в метаболізмі жирів робить їх найкра-
щим вибором як кандидата на маркер у молочному 
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тваринництві. Отже, було з’ясовано, що DGAT1 має 
значний вплив на виробництво молока. Також було 
проведено асоціацію гену DGAT1 з ознаками продук-
тивності молока в молочній худобі та був зроблений 
висновок, що ген DGAT1 можна використовувати як 
генетичний маркер для підвищення рівня її продукти-
вності (Fontanesi et al., 2014). Завдяки дослідженню 
загальногеномних асоціацій (GWAS) було точно 
встановлено, що цей ген пов’язаний із ознаками мо-
лочної продуктивності. Після цього Jiang та інші 
з’ясували через GWAS, що ген DGAT1 корелює з 
виходом молочного жиру. Стає відомо, що варіант 
DGAT1 K232A модулює експресію гена DGAT1 в 
молочній залозі молочної худоби (Jiang et al., 2019). 

Роль гена DGAT1 у виробництві козиного моло-
ка. Завдяки високому вмісту жирних кислот з корот-
кими і середніми ланцюгами і меншим розміром жи-
рових кульок козине молоко, зазвичай є високопожи-
вним (Haenlein, 2004). Воно в багатьох країнах світу 
має особливу економічну цінність бо включає в себе 
велику кількість поживних компонентів, мінералів і 
вітамінів (Chen et al., 2019). Програм генетичного 
відбору молочних кіз ще мало в багатьох країнах, що 
розвиваються, але селекційні стратегії для комерцій-
ного виробництва молока кіз виявилися надзвичайно 
успішними. 

У виробництві сиру молочні жирні кислоти вико-
нують важливу технічну функцію, тимчасом як ген 
DGAT1 виконує роль у біосинтезі ТГ, які експорту-
ються в молоко. Важлива роль гену DGAT1 в метабо-
лізмі молочного жиру робить його цікавим кандида-
том на генетичні варіації характеристик молока у 
молочних кіз (Dixit et al., 2015). Цей ген також змінює 
важливу функцію у фізіологічних процесах, які вклю-
чають синтез TAG, таких як всмоктування кишкового 
жиру (Winter et al., 2002), розвиток жирової тканини 
та лактацію ссавців (Spelman et al., 2002). 

Ген DGAT1 у кіз був охарактеризований Angiolillo 
та ін. (Angiolillo et al., 2007), запропоновано асоціа-
ційне дослідження для вивчення зв’язку гена DGAT1 
із синтезом TAG у молочній залозі кіз. Було 
з’ясовано, що біомаркер miR-145 регулює метаболізм 
жирних кислот в епітеліальних клітинах молочної 
залози. Маркер miR-145 діє на гени, що регулюють 
жирові кислоти, включаючи ген DGAT1 в епітеліаль-
них клітинах молочної залози кози. Крім того, спос-
терігалася значна зміна рівня жирних кислот за допо-
могою зменшення біомаркера MiR-145, інгібування 
експресії гену DGAT1. Таким чином, специфічний 
білок 1 (SP1) знижує синтез молочних жирних кислот 
шляхом зниження експресії гена в епітеліальних клі-
тинах молочної залози кози (Zhu et al., 2015, 2016). 

Поліморфізм гена DGAT1 у кіз та їх зв’язок із ви-
робництвом молока виявили різні поліморфізми гена 
DGAT1 у Зааненської (SN) породи. Також спостеріга-
вся зв’язок гена DGAT1 in–del між надоями молока та 
відсотком жиру у кіз SN; позитивний вплив на ознаки 
виробництва молока (An et al., 2012), що може бути 
пов’язано з його регуляторним впливом на механізм 
деградації мРНК (Clement et al., 2001). Наступні чоти-
ри поліморфізми (T21153G, C21154G, A21172C та 
A21194T) ідентифіковані в гені DGAT1 іранської 

халхалійської кози (Evrigh et al., 2018). Варіанти по-
ліморфізму T21153G і C21154G викликають перетво-
рення серину в амінокислоті гліцину, тимчасом як 
A21172C асоціюється зі зміненою аспарагіновою 
кислотою в амінокислоті аланіну. Крім того, Evrigh та 
ін. (Evrigh et al., 2018) виявили, що чотири мутації 
(T21153G, C21154G, A21172C і A21194T) гену 
DGAT1 в іранської халхалійської кози були значною 
мірою пов’язані з надоями і відсотком молочного 
білка. Martin та ін. (Martin et al., 2017) досліджували 
дві мутації SNP R251L і R396W у гені DGAT1 кози. 
Однонуклеотидні поліморфізми (SNP) були генотипо-
вані у двох порід кіз (заанської та альпійської порід). 
Частоти, позначені для мутацій R251L і R396W у 
зааненської породи, становили 3,5 і 13 %; однак лише 
R396W був знайдений із частотою 7 % в альпійській 
породі. Крім того, було виявлено, що обидві мутації в 
гені DGAT1 пов’язані зі зниженням жирності молока. 
Однак цей зв’язок не мав великого значення для обох 
SNP (Martin et al., 2017). Оскільки два типи мутацій 
призводять до заміщення послідовності білків, пода-
льші експериментальні випробування дуже виправда-
ні для цих двох SNP R251L і R396W мутацій в гені 
DGAT1 з більшою популяцією. Тому Tabaran та інші 
не виявили істотного впливу гена DGAT1 на ознаки 
молочної продуктивності кіз. Була виявлена проблема 
малої кількості зразків в експериментах Tabaran 
(Tabaran et al., 2014). Для асоціативного дослідження 
зазвичай потрібна велика чисельність популяції. 

Нещодавно було ідентифіковано дві важливі му-
тації (T703C і T713C) у DGAT1 єгипетської кози 
Zaraibi (Eid et al., 2020). Виявлений поліморфізм 
T713C винесено в кодуючу ділянку, пов’язану із замі-
ною амінокислоти ізолейцину на треонін. Крім того, 
поліморфізм T713C достовірно регулював загальний 
вміст твердої речовини в молоці єгипетської кози 
Зарайбі (Eid et al., 2020). 

Перспективи використання гена DGAT1 у козі-
вництві. Ген DGAT1 відіграє ключову роль у біосин-
тезі молочного жиру, його варіанти можуть впливати 
на молочну продуктивність кіз. Він є одним з основ-
них ферментів, що каталізують останній етап утво-
рення тригліцеридів, основного компонента молочно-
го жиру (An et al., 2012). 

Дослідження показують, що різні алелі гена 
DGAT1 можуть асоціюватися з варіаціями у вмісті 
жиру та білка в молоці, що своєю чергою впливає на 
якість та кількість молока. Таким чином, селекціонери 
можуть використовувати інформацію про алелі 
DGAT1 для відбору кіз з бажаними характеристиками 
молочної продуктивності. 

Використання генетичних маркерів, таких як 
DGAT1, відкриває нові перспективи для поліпшення 
молочної продуктивності кіз, дозволяючи більш точно 
відбирати тварин для розведення та оптимізувати 
годівлю й управління стадом. 

 
Висновки 

 
Проведений аналіз наукових джерел дозволяє зро-

бити висновок, що ген DGAT1 можна використовува-
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ти як генетичний маркер для поліпшення виробництва 
молока у молочних кіз. 

Ген DGAT1, або діацилгліцерол-О-
ацилтрансфераза 1, відіграє значну роль у тваринниц-
тві завдяки своїй ключовій функції в метаболізмі 
жирів і синтезі триацилгліцерину (TAG). Різні алелі 
гена DGAT1 можуть асоціюватися з варіаціями у 
вмісті жиру та білка в молоці, а також з іншими пока-
зниками молочної продуктивності. Це дає можливість 
селекціонерам використовувати інформацію про алелі 
DGAT1 для відбору кіз з бажаними характеристиками 
молочної продуктивності. 

За допомогою гена DGAT1 можна: підвищити мо-
лочну продуктивність кіз, точніше відбирати тварин 
для розмноження, поліпшити годівлю та управляти 
стадом. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
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An analysis of the influence of breeding bulls of the Norwegian Red (NR) breeds with different breeding 
values (BV) on the milk productivity of daughters, their health, reproductive characteristics, udder 
characteristics, exterior, and indices of productive use. The study material was the data from the electronic 
catalog of breeding bulls of the NR breed as of April 4, 2023. The sample was formed from the data of only 
those breeders recommended for reproduction in 2023 by Geno SA. The animals were grouped according to 
the Total Merit Index (TMI). Breeding bulls with the highest TMI – 53-35 (n = 24) were assigned to the I 
group, to the II group – with an average TMI – 34-25 (n = 25), and to the III group – bulls with the lowest 
TMI – 24-10 (n = 22). As a result of the research, it was established that the most significant influence on 
the indices of productive use of daughters was observed in breeding bulls of the NR breed of the I group 
(High production index (HPI) – 118.13 % (Р < 0.001), Grazing index (GI) – 110.88 % (Р < 0.05)). 
According to the TMI index, bulls of the I and II groups prevailed over the sires of the III group, according 
to their improving effect, on such signs of milk productivity of daughters as milk yield (Р < 0.01), amount of 
milk fat (Р < 0.05; Р < 0.01) and protein (Р < 0.01; Р < 0.001) and milk productivity index (Р < 0.001 and 
Р < 0.01) in daughter cows. The greatest improving effect on the udder health of the daughter cows was 
observed in breeding bulls of the NR breed with TMI 53-35. Bull-sires of groups I and II reduced the 
number of somatic cells count in the milk of daughter cows by 15.58 and 9.16 %, and bulls of III – only by 
3.82 %. Breeder bulls of groups I and III increased milking speed in daughter cows by 4.25 and 1.68 %, and 
breeders of group II decreased it by 1.96 %. However, the difference was significant only between groups I 
and II (P < 0.05). Studied breeding sires increased daughters' stature (height) in all groups. Group I sires 
had the most significant influence on daughters' stature – 114.88, and III group sires had the most minor 
influence – 102.00. However, the difference was significant between the I and II and I and III groups (Р < 
0.05; Р < 0.001). Bull-sires of the I group of the NR breed increased the feet and legs index in daughter 
cows, as well as the foot angle by 7.58 and 7.38 %, II breeders by 3.48 and 2.48 %, and bulls III reduced 
these traits in daughters by 0.41 and 0.14 %. The difference between the I and III groups was significant (P 
< 0.05). Breeder bulls of the NR breed with TMI 53–35 were leaders in improving the udder index of 
daughters, as well as in reducing its udder depth, strengthening the fore udder attachment, increasing the 
rear udder width and rear udder height. Therefore, the most significant impact on most of the studied traits 
was observed in breeding bulls of the NR breed with the highest BV – TMI 53-35. The influence of sires with 
TMI 53-35 and 34-25 on daughters' milk production was almost the same and improving. However, in terms 
of the effect on the reproductive characteristics of daughter cows, no significant difference was found 
between all experimental groups of breeding bulls. 

 
Key words: Norwegian Red bulls, breeding value, Total Merit Index, influence of sires, milk productivi-

ty, exterior, health, reproductive traits, udder, sire transmitting abilities. 
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Аналіз впливу норвезьких червоних бугаїв-плідників з різною племінною 
цінністю на молочну продуктивність, здоров’я, екстер’єр та репродуктивні 
ознаки дочок 

 
В. В. Микитюк , П. В. Боднар, А. О. Бойко, Р. С. Осередчук, Н. М. Гордійчук, С. С. Попадюк 

 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Проведено аналіз впливу бугаїв-плідників норвезької червоної молочної (НЧМ) породи з різною племінною цінністю (ПЦ) на мо-

лочну продуктивність дочок, їх здоров’я, репродуктивні ознаки, характеристики вимені, екстер’єр та індекси продуктивного 
використання. Матеріалом дослідження були дані електронного каталогу бугаїв-плідників НЧМ породи станом на 04.04.2023 
року. Вибірку було сформовано із даних лише тих плідників, які рекомендовані для відтворення у 2023 році компанією Geno SA. 
Групування тварин проводили за загальним індексом прибутку (TMI). До І групи відносили бугаїв-плідників з найвищим TMI – 53-35 
(n = 24), до ІІ групи – із середнім TMI – 34-25 (n = 25) та до ІІІ групи – бугаїв з найнижчим TMI – 24-10 (n = 22). В результаті 
досліджень встановлено, що найсуттєвіший вплив на індекси продуктивного використання дочок спостерігався у бугаїв-плідників 
НЧМ породи І групи (високо-продуктивності (HPI) – 118,13 % (Р < 0,001), випасу (GI) – 110,88 % (Р < 0,05)). За індексом TMI бугаї 
І та ІІ груп переважали плідників ІІІ групи, за своїм поліпшуючим впливом, на такі ознаки молочної продуктивності дочок як: 
надій молока (Р < 0,01), кількість молочного жиру (Р < 0,05; Р < 0,01) і білка (Р < 0,01; Р < 0,001) та індекс молочної продуктив-
ності (Р < 0,001 та Р < 0,01) у корів-дочок. У бугаїв-плідників НЧМ породи з TMI 53-35 спостерігався найбільший поліпшуючий 
вплив на здоров’я вимені корів-дочок. Плідники І та ІІ груп зменшували кількість соматичних клітин у молоці корів-дочок на 15,58 і 
9,16 %, а бугаї ІІІ – лише на 3,82 %. Бугаї-плідники І та ІІІ груп збільшували швидкість молоковиведення в корів-дочок на 4,25 та 
1,68 %, а плідники ІІ групи її зменшували на 1,96 %. Однак, тільки між І та ІІ групами різниця була вірогідною (P < 0,05). Дослі-
джувані бугаї-плідники збільшували висоту в крижах (зріст) дочок у всіх групах. Найбільший вплив на зріст дочок мали бугаї І 
групи – 114,88, а найменший плідники ІІІ – 102,00. Втім, різниця була вірогідною між І й ІІ та І й ІІІ групами (Р < 0,05; Р < 0,001). 
Плідники І групи НЧМ породи збільшували індекс ратиць та ніг у корів-дочок, а також, кут нахилу ратиць на 7,58 й 7,38 %, плід-
ники ІІ на 3,48 та 2,48 %, а бугаї ІІІ зменшували дані ознаки в дочок на 0,41 і 0,14 %. Різниця була вірогідною (Р < 0,05) тільки між 
І й ІІІ групами. Бугаї-плідники НЧМ породи з TMI 53-35 були лідерами із поліпшення індексу вимені дочок, а також із зменшення 
його глибини, зміцнення переднього прикріплення, збільшення ширини ззаду та висоти задньої підвіски вим’я. Отже, найбільший 
вплив на більшість досліджуваних ознак спостерігався у бугаїв-плідників НЧМ породи із найвищою ПЦ – TMI 53-35. Вплив плідни-
ків з TMI 53-35 та 34-25 на молочну продуктивність дочок був майже однаковим та поліпшуючим. Однак, за впливом на репроду-
ктивні ознаки корів-дочок, вірогідної різниці між усіма дослідними групами бугаїв-плідників не встановлено. 

 
Ключові слова: бугаї-плідники, норвезька червона порода, загальний індекс прибутку, вплив плідників, корови-дочки, молочна 

продуктивність, екстер’єр, здоров’я, вим’я, репродуктивні ознаки. 
 

Вступ 
 
Одним із основних складових елементів прибутко-

вого ведення скотарства є підвищення продуктивності 
тварин, покрашення порід і ефективне використання 
їх генетичного потенціалу. Вибір господарськи цін-
них ознак визначається сучасними методами дослі-
джень у сільському господарстві шляхом підбору стад 
з таким генофондом, в яких дана ознака є найбільш 
типовою (Bodnaruk et al., 2022; Fedorovych et al., 2022; 
Muzyka et al., 2022). 

Компанія Geno SA завдяки багатофакторній селе-
кції протягом 50 років змогла створити породу корів, 
яка поєднує в собі відмінне здоров’я, плодючість та 
продуктивне довголіття із високими показниками 
молочної продуктивності. Так, у найкращих стадах 
Норвегії надій молока на одну чистопородну корову 
норвезької червоної молочної (НЧМ) породи, у 2020 
році перевищував 12 000 кг, а від найпродуктивніших 
корів – надоїли понад 16 000 кг. Середній вміст жиру 
та білка в молоці у 2022 році по всьому поголів’ю 
корів НЧМ породи усіх лактацій становив 4,30 та 
3,54 % відповідно (GENO SA, 2023a). 

Науковці з Великобританії провели порівняльну 
оцінку чистопородних корів НЧМ породи (n = 221) з 
голштинськими (Г) (n = 221) за комплексом ознак. 
Встановлено, що голштинські корови мали більший 
надій за вищу повну лактацію, ніж корови НЧМ поро-

ди, тоді як корови НЧМ породи переважали голштин-
ську за вмістом молочного жиру та білка у молоці. 
Однак, вихід молочного жиру та білка за повну лакта-
цію, був майже однаковим в обох породах. Кількість 
соматичних клітин в молоці корів НЧМ породи була 
меншою (протягом 5 лактацій) порівняно з голшти-
нами. Тварини НЧМ породи мали також кращий стан 
вгодованості, менший індекс запліднення, нижчий 
показник складності отелення та меншу частоту мерт-
вонародження (4 %, проти 13 % у голштинів). Причо-
му 28,5 % корів голштинської породи та 11,8 % НЧМ 
були вибракувані через яловість до 6 лактації, а 
27,2 % НЧМ породи отелилися вшосте порівняно з 
голштинськими коровами – 16,3 % (Ferris et al., 2014). 

Встановлено, що на формування молочної продук-
тивності корів значний вплив мали бугаї-плідники 
(Fyl et al., 2019). Тому, вплив бугаїв-плідників НЧМ 
породи на господарськи корисні ознаки дочок вивчав-
ся науковцями у багатьох країнах світу на різних по-
пуляціях великої рогатої худоби. 

Ізраїльські вчені повідомляють, що кроси 
1/2Г1/2НЧМ здатні зберігати високий рівень продук-
тивності у спекотних кліматичних умовах та перева-
жали голштинів (ізраїльської селекції) за окремими 
ознаками. Зокрема, кросбредні дочки-первістки були 
менш схильними до післяродових захворювань, таких 
як: метрит, кетоз і кульгавість, ніж чистопородні пер-
вістки голштинської породи. Також у них було менше 
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випадків затримки плаценти та абортів. Помісі мали 
кращий стан вгодованості, який вони добре підтриму-
вали у період від отелення до піку лактації (Rinell & 
Heringstad, 2018). 

Польські дослідники встановили, що перебуваючи 
в однакових умовах годівлі догляду та утримання, 
дочки плідників НЧМ породи переважали чистопоро-
дних голштинів (польської селекції), за надоєм моло-
ка та кількістю молочного жиру й білка (за 305 днів 
лактації). Проте, за перші 100 днів лактації у молоці 
кросбредних дочок спостерігався дещо менший вміст 
жиру, білка, казеїну й сухої речовини, однак і менша 
кількість соматичних клітин, ніж у чистопородних 
тварин. Крім цього, гетерозисні первістки характери-
зувалися ліпшим молочним типом та значно кращими 
показниками відтворення (Pytlewski et al., 2022). 

Вчені із Хорватії стверджують, що помісні дочки 
бугаїв НЧМ породи (n = 57) переважали дочок 
голштинських плідників (n = 401) за вмістом та кіль-
кістю молочного жиру та білка (P < 0,001; P < 0,05) в 
молоці. У кросбредних дочок надій молока за 305 днів 
лактації був на 400 кг вищим ніж у чистопородних. У 
первісток плідників НЧМ породи (n = 120) сервіс-
період був коротшим на 22 дні, а індекс запліднення 
меншим на 0,43 рази, порівняно з контрольною гру-
пою (n = 255). Варто зазначити, що дочки плідників 
НЧМ породи були менш схильними до таких захво-
рювань як: мастит (на 11,9 %), кетоз (на 0,5 %), за-
тримка плаценти (на 4,8 %) та заворот сичуга (на 
1,0 %). Втім, висока продуктивність 1/2Г1/2НЧМ 
може бути результатом прояву міжпородного гетеро-
зису (Benak et al., 2020). 

Дослідження впливу плідників НЧМ породи на го-
сподарськи корисні ознаки дочок-первісток проводи-
ли й українські вчені на поголів’ї української чорно-
рябої молочної породи (УЧРМ). Схрещування УЧРМ 
корів із плідниками НЧМ породи мало позитивний 
вплив на молочну продуктивність корів-первісток і 
сприяло формуванню ознак вимені, які відповідають 
сучасним вимогам машинного доїння. Так, помісні 
первістки, отримані від плідників НЧМ породи, пере-
важали ровесниць, отриманих від голштинських буга-
їв: за надоєм, вмістом молочного жиру та білка у мо-
лоці, коефіцієнтами молочності та постійності лакта-
ції. У кросбредних дочок був коротший сервіс-період 
(на 32 дні) та менший індекс запліднення (на 1,69 
раза), а збереженість первісток у стаді за першу лак-
тацію становила 94,4 %. Крім цього, первістки 
1/2УЧРМ1/2НЧМ відзначились найменшим відсотком 
мертвонародження приплоду – 1,8 % та найлегшими 
отеленнями – 1,6 бала. Найбільшим прибутком від 
реалізації молока за 305 днів лактації відзначалися 
корови із генотипом 1/4УЧРМ3/4НЧМ. Жива маса, 
висота в холці та обхват грудей за лопатками поміс-
них корів у віці 12 місяців відповідали лінійним нор-
мам для ремонтних телиць вітчизняних порід. Телиці-
помісі мали вищий рівень господарської зрілості по-
рівняно із чистопородними ровесницями (Bashchenko 
et al., 2021; 2021a; 2021b; 2023). 

Підсумувавши попередні дослідження слід зазна-
чити, що НЧМ є однією із кращих порід-кандидатів, 
що мужуть бути використані для поліпшення молоч-

ної продуктивності, плодючості, здоров’я, продуктив-
ного довголіття та інших ознак українських молочних 
порід. 

Міжнародною системою оцінювання тварин 
Interbull використовується Total merit index (Загальний 
індекс прибутку) (TMI), який також є основним селе-
кційним індексом у молочному скотарстві Норвегії, 
Данії, Фінляндії та Швеції. Варто зазначити, що TMI 
хоч і є універсальним індексом, який включає в себе 
цілий комплекс різних ознак, проте для кожної поро-
ди він може відрізнятися залежно від селекційної 
програми (Kargo et al., 2014; Fedorovych et al., 2022). 
Поява геномної оцінки племінної цінності (gEBV) 
сприяла ще більшому вдосконаленню програми роз-
ведення НЧМ породи та пришвидшенню селекційного 
процесу. Компанія Geno SA повідомляє, що завдяки 
коригуванню TMI вдалося: 

 зменшити глибину вим’я та зміцнити його пе-
реднє прикріплення; 

 збільшити вміст молочного жиру і білка в мо-
лоці без зниження надою молока; 

 збільшити втричі кількість комолих (безрогих) 
тварин; 

 зменшити частоту летальних генів (BTA12, 
BTA8H і AH1) в популяції; 

 збільшити спектр різних варіантів казеїну у 
молоці (наприклад, A2A2, BB); 

 зупинити збільшення живої маси та зросту ко-
рів НЧМ породи (Roin et al., 2022; Diaz-Lundahl et al., 
2022; Buitenhuis et al., 2023; GENO SA, 2023c). 

Відомо, що понад 55 % корів НЧМ породи доять 
за допомогою автоматичних доїльних систем (доїль-
ний робот) (AMS). Тому, селекційна програма НЧМ 
породи включає в себе ознаки, які необхідні для ефек-
тивного доїння в AMS: темперамент, конформація 
вимені, швидкість молоковиведення та інші. Також до 
TMI входять відгодівельні ознаки, такі як: інтенсив-
ність росту, конверсія корму, забійна маса, забійний 
вихід, мармуровість м’яса та інші (Wethal & 
Heringstad, 2019; Kelly et al., 2020; GENO SA, 2023c). 

Однак, слід зазначити, що для вищої вірогідності 
оцінки селекційно-генетичних параметрів молочної 
худоби є важливим максимально можливе нівелюван-
ня негативного впливу різних середовищних чинників 
(Fedorovych et al., 2019). 

Серед фермерів все частіше постає питання: плід-
ника із яким рангом TMI доцільно обрати для поліп-
шення тих чи інших ознак у стаді? Адже від рангу 
бугая-плідника залежить ціна його сперми. У цьому 
дослідженні ми й спробуємо відповісти на це питання. 

 
Мета досліджень 

 
Мета дослідження – проаналізувати і вивчити 

вплив бугаїв-плідників норвезької червоної породи з 
різною племінною цінністю (TMI) на молочну проду-
ктивність, здоров’я, екстер’єр, вим’я та репродуктивні 
ознаки корів-дочок, що дасть можливість в майбут-
ньому більш об’єктивно здійснювати підбір плідників 
для відтворення в молочних стадах України та світу. 
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Матеріал і методи досліджень 
 
Матеріалом нашого дослідження були дані елект-

ронного каталогу бугаїв-плідників норвезької черво-
ної молочної породи (НЧМ) станом на 04.04.2023 
року (GENO SA, 2023). 

До аналізу були залучені дані 71 бугая-плідника, 
які рекомендовані для відтворення в 2023 році Асоці-
ацією НЧМ породи – Geno SA. З одержаної вибірки (n 
= 71) сформували 3 групи плідників за племінною 
цінністю (ПЦ). 

Племінну цінність піддослідних бугаїв-плідників 
визначали за їх загальним індексом прибутку (TMI) 
(GENO SA, 2023c). За TMI було сформовано три гру-
пи тварин: перша (І) група – бугаї-плідники з найви-
щим TMI – 53-35 (n = 24), друга (ІІ) група – із серед-
нім TMI – 34-25 (n = 25) та третя (ІІІ) група – бугаїв з 
найнижчим TMI – 24-10 (n = 22). 

У піддослідних бугаїв-плідників вивчали їх вплив 
на молочну продуктивність корів-дочок, на їх живу 
масу в зрілому віці, здоров’я, продуктивне довголіття, 
екстер’єр, репродуктивні показники, характеристики 
вимені, індекси продуктивного використання, а також 
на фізіологічні особливості. 

Одержані дані вище згаданих показників піддали 
статистичній обробці (Petrovska et al., 2022) за допо-
могою табличного процесора (програми) Microsoft 
Excel 2016 Professional Plus. Визначили наступні біо-
метричні показники: середнє значення (M), помилку 
середнього значення (±m), середнє квадратичне від-
хилення (σ), коефіцієнт мінливості (варіації) (Сv), 
помилку коефіцієнта варіації (±mСv), та вірогідність 
різниці між досліджуваними групами (Р). Різницю 
вважали вірогідною при таких значеннях таблиці 
Стьюдента: (Р < 0,05), (Р < 0,01), (Р < 0,001). Резуль-
тати статистичної обробки представили у вигляді 
таблиць. 

Інтерпретація оброблених даних наступна: 100 – 
це середнє значення досліджуваної ознаки у чистопо-
родних стадах загалом, тоді як 12 (наприклад 12) – це 
відхилення даної ознаки в дочок* плідників від сере-
днього значення (GENO SA, 2021b). Тобто, якщо у 
бугая-плідника показник певної ознаки становить 112 
– це вказує на ймовірне поліпшення (або збільшення) 
цієї ознаки в корів-дочок на 12 % порівняно із стадом 
НЧМ породи, і навпаки – якщо даний показник стано-
вить 88. 

* Примітка: дочок майбутніх або фактичних в залеж-
ності від оцінки бугая-плідника (gEBV чи EBV) 

 
Результати та їх обговорення 

 
Результати нашого дослідження показали, що із 

загальної кількості бугаїв-плідників рекомендованих 
для відтворення (n = 71) найвищою ПЦ (за TMI) хара-
ктеризується плідник – Скоїн 12222 із TMI 53, в якого 
нього найкраща передавальна здатність господарськи 
корисних ознак своїм нащадкам. Зокрема, він є ліде-
ром з поліпшення таких ознак, як: надій молока – 124, 
кількість молочного жиру та білка – 136 і 136, вміст 
жиру та білка в молоці – 117 й 118, а також збільшує 

індекс молочної продуктивності в дочок на 40 %. 
Крім цього, Скоїн 12222 збільшує індекс та поліпшує 
здоров’я вимені дочок відповідно на 29 та 21 %, а 
індекс ратиць та ніг – на 25 %, порівняно із середнім 
значенням даних ознак у чистопородних стадах. 

Бугаї-плідники – Бор P 12083 та Крюволл 11921 
характеризуються найнижчою ПЦ (TMI 10) у нашій 
вибірці. Перевагою плідника Бор P 12083 є збільшен-
ня швидкості молоковиведення у корів-дочок на 23 %, 
також він має поліпшуючий вплив на ознаки молочної 
продуктивності, однак цей вплив є нижчим від серед-
ніх значень у вибірці. Крюволл 11921 вигідно відріз-
няється від інших плідників збільшенням вмісту жиру 
в молоці дочок на 22 % та білка на 28 %, а також, на 
відміну від попередніх, даний бугай оцінений не лише 
геномно (gEBV), але й за продуктивністю нащадків 
(EBV). 

TMI є основним селекційним індексом, який вико-
ристовують при виборі бугаїв-плідників для чистопо-
родного розведення та вдосконалення НЧМ породи. 
Для схрещування плідників НЧМ з різними породами, 
особливо в інших країнах з різними кліматичними та 
адміністративними умовами, TMI не завжди є най-
кращим критерієм відбору. Тому, щоб допомогти 
фермерам у всьому світі більш об’єктивно підбирати 
бугаїв НЧМ породи для використання у своїх стадах, 
фахівці компанії Geno SA розробили два додаткові 
індекси (GENO SA, 2021a): 

 High Production Index (Індекс високо-
продуктивності) (HPI) – призначений для великих 
молочних комплексів, господарств з міцною кормо-
вою базою та високопродуктивним стадом, де корів 
переважно утримують в приміщеннях; 

 Grazing Index (Індекс випасу) (GI) – призначе-
ний для органічних господарств, які утримують свої 
стада на пасовищах протягом більшої частини року 
або для молочних ферм, які через обмежені ресурси 
не можуть забезпечити своїх корів міцною кормовою 
базою. 

Дані одержані в результаті проведених нами роз-
рахунків (табл. 1) свідчать, що найбільшим впливом 
на HPI дочок характеризувалися бугаї-плідники з TMI 
53–35, проте із найбільшою варіацією даної ознаки – 
3,92 %. Так, бугаї І групи поліпшують HPI дочок на 
18,13 %, тоді як в плідників з TMI 34-25 цей показник 
становить 114,20, але з найменшою варіацією, лише 
2,50 %. У бугаїв-плідників з TMI 24-10 – найменший 
поліпшуючий ефект, лише 109,68 при варіації ознаки 
2,91 %. Слід зазначити, що за індексом високо-
продуктивності поріг вірогідності різниці між всіма 
дослідними є високовірогідним (Р < 0,001). 

Бугаї-плідники І групи мали найбільший вплив на 
GI корів-дочок – 110,88, тоді як плідники ІІ й ІІІ груп 
поліпшують GI своїх дочок лише на 7,72 й 7,95 % 
відповідно. Бугаї з TMI 34-25 характеризуються най-
меншою мінливістю GI ознаки – лише 3,26 %, тоді як 
в плідників І та ІІІ груп вона становить 4,40 %. Спос-
терігалася вірогідна різниця між І й ІІ та І й ІІІ група-
ми (Р < 0,05). 
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Таблиця 1 
Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племінною цінністю (TMI) на індекси продуктивного використання та 
живу масу дочок в зрілому віці, % 

 

Показник 

Дослідні групи бугаїв-плідників за ПЦ 
В середньому по 

вибірці І група 
(TMI 53-35) 

ІІ група 
(TMI 34-25) 

ІІІ група 
(TMI 24-10) 

n 24 25 22 71 
Індекс високо-
продуктивності (HPI) 

 M ± m 118,13 ± 0,97 114,20 ± 0,58 109,68 ± 0,70 114,13 ± 0,59 
Сv ± mСv     3,92 ± 0,57     2,50 ± 0,35     2,91 ± 0,44     4,36 ± 0,37 

Індекс випасу (GI) 
 M ± m 110,88 ± 1,02 107,72 ± 0,72 107,95 ± 1,04 108,86 ± 0,55 
Сv ± mСv     4,40 ± 0,63     3,26 ± 0,46     4,40 ± 0,66     4,26 ± 0,36 

Індекс збереження корму 
(Feed$aved™) 

 M ± m*     0,63 ± 0,02     0,63 ± 0,04     0,65 ± 0,04     0,63 ± 0,02 
Сv ± mСv   18,84 ± 2,72   28,99 ± 4,10   29,42 ± 4,44   26,28 ± 2,21 

Маса дочок в зрілому віці 
 M ± m* 612,25 ± 3,37 611,56 ± 5,15 609,23 ± 5,71 611,07 ± 2,72 
Сv ± mСv     2,64 ± 0,38     4,12 ± 0,58     4,30 ± 0,65     3,75 ± 0,31 

* Примітка: індекс збереження корму як і маса повновікових дочок, представлені в кілограмах (кг) 
 

Feed$aved™ (Індекс збереження корму) (FS) – це 
інструмент відбору бугаїв-плідників з меншою добо-
вою потребою сухої речовини корму в помісних до-
чок, одержаних при схрещуванні з голштинськими 
коровами. FS відображає потребу в кормі для підтри-
мки живої маси та базується на масі тіла повновікових 
корів-дочок бугаїв НЧМ породи. Помісні дочки 
1/2Г1/2НЧМ в середньому споживають на 0,6 кг мен-
ше сухої речовини, порівняно з чистопородними ко-
ровами голштинської породи, без зниження рівня 
корисних складників молока (GENO SA, 2021). 

Дочки бугаїв-плідників з TMI 24-10 характеризу-
ються найбільшою економією сухої речовини корму 
(FS) – 0,65 кг, проте з найбільшим коефіцієнтом варі-
ації даної ознаки – 29,42 %, тоді як в корів-дочок плі-
дників з TMI 53-35 та 34-25 FS є меншим і становить 
0,63 кг. Тварини І групи відзначалися найнижчим 
коефіцієнтом варіації (18,84 %), коли в ІІ групі він був 
значно вищий (28,99 %). Загалом по вибірці FS корів-

дочок бугаїв НЧМ породи становить 0,63 кг з мінли-
вістю ознаки 26,28 %. 

Жива маса чистокровних повновікових корів-
дочок в середньому по вибірці становила 611,07 кг з 
мінливістю 3,75 %. Найбільшою живою масою в зрі-
лому віці характеризувалися дочки бугаїв-плідників І 
групи – 612 кг, а найменшою ІІІ групи – 609 кг. Різ-
ниця в живій масі дочок між І та ІІ дослідними група-
ми становить лише 0,69 кг, проте, коефіцієнт мінли-
вості у ІІ групі становить 4,12 %, тоді як в І групі – 
2,64 %. 

Вплив бугаїв-плідників з різною племінною цінні-
стю (TMI) на індекс та показники молочної продукти-
вності дочок встановлено (табл. 2), що бугаї І групи 
переважали плідників ІІ і ІІІ групи за всіма передани-
ми ознаками молочної продуктивності своїм дочкам. 
Однак, у бугаїв-плідників з TMI 53-35 найвищі коефі-
цієнти мінливості. 

 
Таблиця 2 
Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племінною цінністю (TMI) на індекс та показники молочної  
продуктивності дочок, % 

 

Показник 
Дослідні групи бугаїв-плідників за ПЦ 

В середньому  
по вибірці І група 

(TMI 53-35) 
ІІ група 

(TMI 34-25) 
ІІІ група 

(TMI 24-10) 
n 24 25 22 71 

Індекс молочної продуктивності 
 M ± m 128,17 ± 2,15 123,32 ± 1,49 116,82 ± 1,82 122,94 ± 1,17 
Сv ± mСv     8,03 ± 1,16     5,90 ± 0,83     7,13 ± 1,08     8,00 ± 0,67 

Надій молока (кг) 
 M ± m 116,29 ± 2,50 114,76 ± 1,54 106,91 ± 1,83 112,85 ± 1,23 
Сv ± mСv   10,33 ± 1,49     6,57 ± 0,93     7,85 ± 1,18     9,16 ± 0,77 

Молочний жир (кг) 
 M ± m 125,29 ± 2,26 121,36 ± 1,49 115,95 ± 1,94 121,01 ± 1,17 
Сv ± mСv     8,63 ± 1,25     6,01 ± 0,85     7,67 ± 1,16     8,14 ± 0,68 

Молочний білок (кг) 
 M ± m 123,83 ± 2,41 120,16 ± 1,39 112,32 ± 1,82 118,97 ± 1,22 
Сv ± mСv     9,32 ± 1,34     5,67 ± 0,80     7,44 ± 1,12     8,62 ± 0,72 

Молочний жир (%) 
 M ± m 113,92 ± 2,36 109,88 ± 1,87 112,59 ± 2,48 112,08 ± 1,28 
Сv ± mСv     9,95 ± 1,44     8,35 ± 1,18   10,09 ± 1,52     9,61 ± 0,81 

Молочний білок (%) 
 M ± m 110,33 ± 2,13 106,96 ± 1,93 107,64 ± 2,26 108,31 ± 1,20 
Сv ± mСv     9,26 ± 1,34     8,86 ± 1,25     9,60 ± 1,45     9,33 ± 0,78 

 
Бугаї-плідники ІІ групи за своєю передавальною 

здатністю ймовірно переважають бугаїв ІІІ групи як 
за надоєм, так і за кількістю молочного жиру й моло-
чного білка у корів-дочок, але поступаються за вміс-

том жиру та білка в молоці – відповідно 109,88 і 
106,96 проти 112,59 і 107,64 у ІІІ групі. Вірогідна 
різниця спостерігалася за надоєм молока між І і ІІІ та 
ІІ й ІІІ групами (Р < 0,01). За кількістю молочного 
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жиру та молочного білка поріг вірогідності становить 
Р < 0,05 і Р < 0,01 між ІІ та ІІІ дослідними групами та 
Р < 0,01 і Р < 0,001 між І й ІІІ. 

За всіма досліджуваними ознаками найменша мін-
ливість спостерігаються у ІІ групі з TMI 34-25. У гру-
пі з TMI 24-10 значення Сv за надоєм, кількістю мо-
лочного жиру та молочного білка є вищими ніж у ІІ 
групі та нижчими ніж у І, а мінливість вмісту жиру й 
білка була найвищою і становила відповідно 10,09 та 
9,60 %. 

Індекс молочної продуктивності найвищим і най-
більш мінливим був у І групі – 128,17 з Сv 8,03 %, у ІІ 
групі він становив 123,32, але з найменшою мінливіс-
тю – 5,90 %; у ІІІ – 116,82 з коефіцієнтом мінливості – 

7,13 %. Різниця між І і ІІІ та ІІ й ІІІ групами була віро-
гідною за Р < 0,001 та Р < 0,01. 

Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племін-
ною цінністю (TMI) на репродуктивні показники до-
чок (табл. 3) показав, що плідники НЧМ породи з TMI 
24-10 мали найбільший вплив на загальний індекс 
плодючості своїх дочок, проте із найбільшою варіаці-
єю ознаки. В бугаїв І групи цей показник становить 
106,00 та з найменшою мінливістю, лише – 6,84 %. 
Бугаї-плідники з TMI 34-25 характеризуються найме-
ншим впливом на індекс плодючості дочок, лише 
104,96 із Сv 7,35. В середньому по вибірці спостеріга-
ється поліпшення загального індексу плодючості в 
корів-дочок на 5,94 % з коефіцієнтом мінливості 
8,17 %. 

 
Таблиця 3 
Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племінною цінністю (TMI) на репродуктивні показники дочок, % 

 

Показник 

Дослідні групи бугаїв-плідників за ПЦ 
В середньому по 

вибірці І група 
(TMI 53-35) 

ІІ група 
(TMI 34-25) 

ІІІ група 
(TMI 24-10) 

n 24 25 22 71 

Індекс плодючості дочок 
M ± m 106,00 ± 1,51 104,96 ± 1,57 107,00 ± 2,34 105,94 ± 1,03 

  Сv ± mСv     6,84 ± 0,99     7,35 ± 1,04   10,01 ± 1,51     8,17 ± 0,69 

Тривалість сервіс-періоду 
M ± m 104,29 ± 2,05 101,80 ± 1,77 106,95 ± 3,39 104,24 ± 1,39 

  Сv ± mСv     9,42 ± 1,36     8,51 ± 1,20   14,52 ± 2,19   11,28 ± 0,95 

Індекс запліднення корів 
M ± m 105,08 ± 1,23 105,44 ± 1,79 105,05 ± 2,01 105,20 ± 0,96 

  Сv ± mСv     5,60 ± 0,81     8,31 ± 1,17     8,77 ± 1,32     7,67 ± 0,64 

Індекс запліднення телиць 
M ± m 103,29 ± 1,82 102,64 ± 2,20 103,00 ± 2,36 102,97 ± 1,20 

  Сv ± mСv     8,46 ± 1,22   10,51 ± 1,49   10,49 ± 1,58     9,86 ± 0,83 

Легкість отелення (пряма) 
M ± m 103,13 ± 2,61 101,64 ± 2,35 102,59 ± 2,47 102,44 ± 1,40 

  Сv ± mСv   12,14 ± 1,75   11,33 ± 1,60   11,01 ± 1,66   11,54 ± 0,97 

Легкість отелення (в дочок) 
M ± m 104,42 ± 2,66   98,32 ± 3,16 104,50 ± 2,14 102,30 ± 1,58 

  Сv ± mСv   12,21 ± 1,76   15,75 ± 2,23     9,38 ± 1,41   13,03 ± 1,09 

Мертвонародження (пряме) 
M ± m 110,13 ± 2,10 108,12 ± 2,09 112,50 ± 2,03 110,15 ± 1,20 

  Сv ± mСv     9,15 ± 1,32     9,49 ± 1,34     8,28 ± 1,25     9,14 ± 0,77 

Мертвонародження (в дочок) 
M ± m   99,79 ± 2,49   96,00 ± 3,36   99,36 ± 2,70   98,32 ± 1,65 

  Сv ± mСv   11,94 ± 1,72   17,14 ± 2,42   12,45 ± 1,88   14,16 ± 1,19 
 

Спостерігається поліпшуючий вплив плідників 
НЧМ породи й на тривалість сервіс-періоду їх дочок, 
в середньому на 4,24 % із варіацією ознаки 11,28 %. 
Найбільшим цей показник був у бугаїв-плідників з 
TMI 24-10 – 106,95, однак із дуже високим коефіцієн-
том варіації 14,52 % порівняно з іншими дослідними 
групами (9,42 % – у І та 8,51 % – у ІІ). У бугаїв з TMI 
53-35 та 34-25 поліпшуючий вплив на сервіс-період 
дочок становив 4,29 і 1,80 %. Так, у корів-дочок буга-
їв ІІІ дослідної групи сервіс-період буде коротшим 
ніж в дочок плідників І та ІІ груп. 

Такі характеристики як “Індекс запліднення корів” 
та “Індекс запліднення телиць” означають кількість 
осіменінь корів чи телиць до результативного їх за-
пліднення (в ідеалі цей показник має становити 1) 
(GENO SA, 2021b). Вплив бугаїв-плідників НЧМ 
породи на вище згадані показники – поліпшуючий. В 
середньому піддослідні бугаї знижують індекс заплі-
днення корів на 5,20 % із коефіцієнтом варіації 
7,67 %. Слід зазначити, що у І групі мінливість даної 
ознаки була дещо нижча ніж у інших групах. Бугаї-
плідники знижували індекс запліднення телиць (в 

середньому по вибірці) на 2,97 % з мінливістю ознаки 
9,86 %. Найбільшим цей показник був у плідників з 
TMI 53-35 – 103,29 із найнижчою варіацією ознаки – 
8,46 %. Отже, показники заплідненості корів-дочок 
піддослідних бугаїв, загалом будуть вищими (>100) за 
їх середнє значення у чистопородних стадах НЧМ 
породи. 

Бугаї-плідники з TMI 53-35 характеризувалися 
найбільшим впливом на пряму легкість отелення – 
103,13 % із Сv 12,14 %, у плідників з TMI 24-10 цей 
показник та його мінливість є дещо меншими – 102,59 
і 11,01 % відповідно, а бугаї з TMI 34-25 мали найме-
нший вплив на пряму легкість отелення, лише 101,64 
з мінливістю 11,33 %. Втім, вплив на легкість отелен-
ня в дочок у бугаїв І та ІІІ дослідних груп був майже 
однаковим 104,42 і 104,50, однак в плідників з TMI 
24-10 цей показник є менш мінливим 9,38 % порівня-
но з І групою – 12,21 %, а вплив бугаїв-плідників ІІ 
групи складає 98,32, тобто легкість отелення в дочок 
буде на 1,68 % нижчою за середнє значення в стадах 
НЧМ породи з мінливістю 15,75 %. Потрібно зазначи-
ти, що в середньому по вибірці в цілому спостерігало-
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ся поліпшення легкості отелення на 2,30 % із Сv 
13,03 % – у дочок та на 2,44 % з коефіцієнтом мінли-
вості 11,54 % – прямої. 

У бугаїв-плідників всіх дослідних груп та по ви-
бірці в цілому спостерігалося зменшення показника 
прямого мертвонародження на 10,15 % із варіацією 
ознаки 9,14 %. Найменше значення прямого мертво-
народження у плідників ІІІ дослідної групи – 112,50 з 
коефіцієнтом мінливості 8,28 %, а найбільше в бугаїв 
ІІ – 108,12 із Сv 9,49 %. Однак, у всіх дослідних гру-
пах бугаїв-плідників та загалом по вибірці спостеріга-
лося збільшення показника мертвонародження у до-
чок на 1,68 % із Сv 14,16 % – що в цілому є погіршу-
ючим впливом. Якщо у І та ІІІ групах цей показник 
становив лише 99,79 і 99,36 при Сv 11,94 і 12,45 %, то 

в ІІ групі він складав 96,00 з мінливістю 17,14 %, що 
збільшує ймовірність мертвонародження у дочок аж 
на 4,00 %. 

При аналізі даних стало очевидно, що бугаї-
плідники НЧМ породи з TMI 53-35 мали найбільший 
поліпшуючий вплив на здоров’я вимені корів-дочок – 
115,00 але з найвищою мінливістю 9,53 % (табл. 4). В 
бугаїв з TMI 34-25 цей показник менший – 108,92 з 
мінливістю 7,76 %, а у плідників з TMI 24-10 він ста-
новить 104,32 і є найменш мінливим 7,16 %. Поріг 
вірогідності між І й ІІ групами становить Р < 0,05, а 
різниця між І та ІІІ групами є високовірогідною (Р < 
0,001). В цілому по вибірці спостерігався вплив по-
ліпшення здоров’я вимені в дочок на 9,55 % з коефі-
цієнтом мінливості 9,20 %. 

 
Таблиця 4 
Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племінною цінністю (TMI) на здоров’я, продуктивне довголіття та 
фізіологічні характеристики дочок, % 

 

Показник 

Дослідні групи бугаїв-плідників за ПЦ 
В середньому по 

вибірці І група 
(TMI 53-35) 

ІІ група 
(TMI 34-25) 

ІІІ група 
(TMI 24-10) 

n 24 25 22 71 

Здоров’я вимені 
M ± m 115,00 ± 2,28 108,92 ± 1,72 104,32 ± 1,63 109,55 ± 1,20 

  Сv ± mСv     9,53 ± 1,38     7,76 ± 1,10     7,16 ± 1,08     9,20 ± 0,77 

Кількість соматичних клітин 
M ± m 115,58 ± 2,16 109,16 ± 1,90 103,82 ± 1,68 109,68 ± 1,23 

  Сv ± mСv     8,98 ± 1,30     8,53 ± 1,21     7,43 ± 1,12     9,47 ± 0,79 

Стійкість до маститу 
M ± m 105,79 ± 2,27 103,48 ± 1,43 104,45 ± 2,58 104,56 ± 1,20 

  Сv ± mСv   10,29 ± 1,49     6,77 ± 0,96   11,30 ± 1,70     9,63 ± 0,81 

Стійкість до інших хвороб 
M ± m 100,54 ± 2,33 100,36 ± 2,25 104,18 ± 2,50 101,61 ± 1,35 

  Сv ± mСv   11,12 ± 1,61   11,00 ± 1,56   11,01 ± 1,66   11,18 ± 0,94 

Здоров’я ратиць 
M ± m 105,38 ± 2,39 101,20 ± 2,01 100,68 ± 2,10 102,45 ± 1,25 

  Сv ± mСv   10,90 ± 1,57     9,72 ± 1,37     9,54 ± 1,44   10,32 ± 0,87 

Довголіття 
M ± m 121,88 ± 2,02 116,56 ± 1,95 118,27 ± 1,91 118,89 ± 1,14 

  Сv ± mСv     7,95 ± 1,15     8,20 ± 1,16     7,40 ± 1,12     8,10 ± 0,68 

Швидкість молоковиведення 
M ± m 104,25 ± 1,56   98,04 ± 1,88 101,68 ± 1,88 101,27 ± 1,05 

  Сv ± mСv     7,18 ± 1,04     9,39 ± 1,33     8,47 ± 1,28     8,75 ± 0,73 

Темперамент 
M ± m 107,83 ± 1,28 105,28 ± 2,08 109,45 ± 2,25 107,44 ± 1,10 

  Сv ± mСv     5,71 ± 0,82     9,69 ± 1,37     9,44 ± 1,42     8,60 ± 0,72 
 

Від ПЦ бугаїв-плідників НЧМ породи залежить 
кількість соматичних клітин у молоці корів-дочок. В 
середньому по вибірці у молоці дочок піддослідних 
плідників кількість соматичних клітин на 9,68 % ме-
нша порівняно із середнім показником в стадах НЧМ 
породи, а коефіцієнт варіації складав 9,47 %. Зокрема, 
найбільший поліпшуючий вплив спостерігається у 
плідників І групи – 115,58 з мінливістю 8,96 %, у ІІ 
групи – дещо менше – 109,16 із Сv 8,53 %, а бугаї ІІІ 
групи поліпшують дану ознаку лише на 3,82 %, однак, 
із найменшою її варіацією – 7,43 %. Різниця між І й ІІ 
та ІІ і ІІІ дослідними групами – вірогідна (Р < 0,05), а 
критерій вірогідності (td) між І та ІІІ групами стано-
вить 4,29, що свідчить про високу вірогідність різниці 
між ними (Р < 0,001). 

За швидкістю молоковиведення в корів-дочок спо-
стерігалася очевидана перевага плідників І та ІІІ груп 
над бугаями ІІ групи. Так, бугаї-плідники з TMI 53-35 
та 24-10 збільшують швидкість молоковиведення в 
дочок на 4,25 % та 1,68 %, а плідники з TMI 34-25 – її 
зменшують на 1,96 %. При цьому, найвищий коефіці-

єнт варіації був саме в ІІ групі – 9,39 %, а найнижчий 
– в І групі – 7,18 %. Критерій вірогідності між І та ІІ 
групами становить 2,54, а отже, різниця між ними – 
вірогідна (P < 0,05). 

За здоров’ям ратиць в дочок, їх стійкістю до мас-
титу та продуктивним довголіттям плідники І групи 
переважали бугаїв ІІ та ІІІ груп – 105,38 з мінливістю 
10,90 % – за здоров’ям ратиць, 105,79 із Сv 10,29 % – 
за стійкістю до маститу та 121,88 з Сv 7,95 % – за 
довголіттям. Представники ІІІ групи мали дещо мен-
ший поліпшуючий вплив на своїх дочок – 104,45 з 
мінливістю 11,30 % – за стійкістю до маститу, 118,27 
– за довголіттям, із найменшою варіацією цієї ознаки 
– 7,40 %, а за здоров’ям ратиць поступаються бугаям 
ІІ групи – 100,68, але теж з найменшою варіацією – 
9,54 %. Бугаї ІІ дослідної групи мали найменший 
вплив на корів-дочок за стійкістю до маститу – 103,48 
із найменшою мінливістю 6,77 % та 116,56 – за довго-
літтям, однак вже з найбільшою варіацією даної озна-
ки 8,20 %, а за здоров’ям ратиць – переважали плід-
ників ІІІ групи – 101,20 з Сv 9,72 %. В середньому по 
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вибірці спостерігалося підвищення продуктивного 
довголіття дочок бугаїв на 18,89 % з мінливістю 
8,10 %, підвищення їх стійкості до маститів – на 
4,56 % із Сv 9,63 % та поліпшення здоров’я ратиць – 
всього на 2,45 % при варіації 10,32 %. 

Бугаї-плідники з TMI 24-10 характеризуються 
найбільшим впливом на загальну стійкість нащадків 
до різноманітних захворювань – 104,18 із варіацією 
11,01 %, а також поліпшують темперамент своїх до-
чок – на 9,45 % із Сv 9,44 %. У плідників з TMI 53-35 
зазначені показники були дещо нижчі – 100,54 з мін-
ливістю 11,12 % – за стійкістю до захворювань та 
107,83 із Сv 5,71 % – за темпераментом. Бугаї з TMI 
34-25 характеризуються найменшим впливом на вище 
згадані показники – 100,36 із Сv 11,00 % та 105,28 з 

варіацією 9,69 %. Загалом по вибірці спостерігається 
поліпшення даних ознак на 7,44 % з мінливістю 
8,60 % – за темпераментом та на 1,61 % із Сv 11,18 % 
– за стійкістю корів-дочок до різного роду захворю-
вань. 

Аналіз екстер’єру корів-дочок, залежно від TMI 
бугая-плідника, свідчить, що найбільший вплив на 
зріст дочок мали тварини І групи (табл. 5). Бугаї з 
TMI 34-25 дещо менше – 107,16 з найбільшою мінли-
вістю ознаки 11,02 %, а плідники ІІІ групи лише – 
102,00 з Сv 10,02 %. Загальний показник по вибірці – 
108,17 із мінливістю 11,39 %. При цьому спостеріга-
лася вірогідна різниця за висотою в крижах (зростом) 
між І та ІІ групами (Р < 0,05) та між І й ІІІ (Р < 0,001). 

 
Таблиця 5 
Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племінною цінністю (TMI) на екстер’єр корів-дочок, % 

 

Показник 

Дослідні групи бугаїв-плідників за ПЦ 
В середньому по 

вибірці І група 
(TMI 53-35) 

ІІ група 
(TMI 34-25) 

ІІІ група 
(TMI 24-10) 

n 24 25 22 71 

Зріст (висота в крижах) 
M ± m 114,88 ± 2,35 107,16 ± 2,41 102,00 ± 2,23 108,17 ± 1,46 

  Сv ± mСv     9,82 ± 1,42   11,02 ± 1,56   10,02 ± 1,51   11,39 ± 0,96 

Глибина тулуба 
M ± m   98,96 ± 2,50 102,84 ± 2,30   99,73 ± 3,14 100,56 ± 1,50 

  Сv ± mСv   12,12 ± 1,75   10,94 ± 1,55   14,42 ± 2,17   12,59 ± 1,06 

Ширина грудей 
M ± m   96,17 ± 1,87 101,16 ± 2,26   99,59 ± 3,28   98,99 ± 1,43 

  Сv ± mСv     9,33 ± 1,35   10,96 ± 1,55   15,10 ± 2,28   12,17 ± 1,02 

Нахил крижа 
M ± m 103,46 ± 2,11   98,28 ± 1,93 103,55 ± 2,98 101,66 ± 1,35 

  Сv ± mСv     9,78 ± 1,41     9,64 ± 1,36   13,17 ± 1,99   11,22 ± 0,94 

Індекс ніг та ратиць 
M ± m 107,58 ± 2,16 103,48 ± 2,02   99,59 ± 2,96 103,66 ± 1,39 

  Сv ± mСv     9,61 ± 1,39     9,56 ± 1,35   13,60 ± 2,05   11,32 ± 0,95 
Постава задніх кінцівок – 
вид збоку 

M ± m   97,29 ± 1,08   99,00 ± 2,29   98,36 ± 2,73   98,23 ± 1,20 
  Сv ± mСv     5,32 ± 0,77   11,36 ± 1,61   12,71 ± 1,92   10,31 ± 0,87 

Постава задніх кінцівок – 
вид ззаду 

M ± m 103,50 ± 2,27 102,68 ± 2,67   99,45 ± 2,52 101,96 ± 1,43 
  Сv ± mСv   10,53 ± 1,52   12,74 ± 1,80   11,63 ± 1,75   11,80 ± 0,99 

Кут нахилу ратиць 
M ± m 107,38 ± 2,24 102,48 ± 1,29   99,86 ± 2,96 103,32 ± 1,30 

  Сv ± mСv   10,03 ± 1,45     6,15 ± 0,87   13,60 ± 2,05   10,60 ± 0,89 
 

Бугаї-плідники ІІ групи збільшують глибину тулу-
ба та ширину грудей у свої дочок відповідно на 2,84 і 
1,16 %, із мінливістю 10,94 й 10,96 %. Піддослідні 
бугаї з TMI 53-35 й 24-10 – навпаки, зменшують гли-
бину тулуба та ширину грудей в корів-дочок відпо-
відно на 1,04 і 3,83 % з мінливістю 12,12 й 9,33 % – у 
І, та на 0,27 і 0,41 із найвищими коефіцієнтами варіа-
ції – 14,42 % й 15,10 % – у ІІІ групі. 

Вплив плідників НЧМ породи також характеризу-
ється опущенням нахилу крижів у корів-дочок (зага-
лом по вибірці) на 1,66 % із Сv 11,22 %. Зокрема, у 
бугаїв-плідників І та ІІІ груп вплив на дану ознаку 
складав відповідно 103,46 і 103,55, однак у бугаїв з 
TMI 24-10 дана ознака більш мінлива – 13,17 % порі-
вняно з І групою – 9,78 %. Бугаї-плідники з TMI 34-25 
– навпаки, підвищують нахил крижів у своїх дочок на 
1,72 % з мінливістю 9,64 %. 

Індекс ратиць та ніг є найвищим у корів-дочок 
плідників І групи – 107,58 із Сv 9,61 %, у ІІ групі цей 
індекс був менший – 103,48 з мінливістю 9,56 %. Бу-
гаї-плідники з TMI 24-10 зменшують індекс ратиць та 
ніг в своїх дочок на 0,41 % із найвищою мінливістю – 
13,60 %. 

За поставою задніх кінцівок (вид збоку), спостері-
галося зниження показника у корів-дочок як по дослі-
дних групах, так і в середньому по вибірці в цілому 
(на 1,77 % з Сv 10,31 %). Найбільше зниження у І 
групі – 91,29 із найнижчою мінливістю 5,32 %, у ІІ – 
найменше 99,00 з Сv 11,36 %, а у групі плідників з 
TMI 24-10 – 98,36 з найвищою мінливістю ознаки 
12,71 %. Однак, щодо постави задніх кінцівок (вид 
ззаду) спостерігається збільшення даної ознаки (по 
вибірці) в дочок на 1,96 % з Сv 11,80 %. Так, бугаї-
плідники І групи поліпшують поставу задніх кінцівок 
(вид ззаду) своїх дочок на 3,5 % із Сv 10,53 %, а бугаї 
ІІ групи на 2,68 %, але з вищою мінливістю – 12,74 %. 
Плідники ІІІ групи погіршують поставу задніх кінці-
вок (вид ззаду) у корів-дочок на 0,55 із Сv 11,63 %. 

Спостерігається збільшенням кута нахилу ратиць у 
дочок бугаїв-плідників І та ІІ груп на 7,38 і 2,48 %. 
Коефіцієнт варіації ознаки був найнижчим у плідни-
ків з TMI 34-25 – 6,15 %, а у бугаїв з TMI 53-35 він 
становив 10,03 %. Плідники ІІІ групи характеризу-
ються впливом зменшення кута нахилу ратиць у ко-
рів-дочок на 0,14 %, але з найбільшою варіацією цієї 
ознаки – 13,60 %. В середньому по вибірці спостеріга-
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ється збільшення кута нахилу ратиць на 3,32 % з кое-
фіцієнтом мінливості 10,60 %. 

Варто зазначити, що за індексом ратиць та ніг, як і 
за кутом нахилу ратиць різниця була вірогідною лише 
між І й ІІІ групами (Р < 0,05). 

Бугаї-плідники з TMI 53-35 мали найбільший 
вплив на ознаки вим’я своїх дочок (табл. 6). Так, плі-

дники І групи поліпшують індекс вимені на 20,71 % із 
мінливістю 6,88 %, тоді як бугаї ІІ групи – лише на 
11,84 із Сv 6,14 %. Найменший поліпшуючий ефект у 
бугаїв-плідників ІІІ групи – лише 103,95 з найбіль-
шою мінливістю 8,71 %. Слід зазначити, що вірогідна 
різниця була за індексом вимені між ІІ й ІІІ групами 
(Р < 0,01) та між І і ІІ й І і ІІІ групами (Р < 0,001). 

 
Таблиця 6 
Аналіз впливу бугаїв-плідників з різною племінною цінністю (TMI) на ознаки вим’я дочок, % 

 

Показник 

Дослідні групи бугаїв-плідників за ПЦ 
В середньому по 

вибірці І група 
(TMI 53-35) 

ІІ група 
(TMI 34-25) 

ІІІ група 
(TMI 24-10) 

n 24 25 22 71 

Індекс вимені 
M ± m 120,71 ± 1,73 111,84 ± 1,40 103,95 ± 1,98 112,39 ± 1,25 

  Сv ± mСv     6,88 ± 0,99     6,14 ± 0,87     8,71 ± 1,31     9,37 ± 0,79 

Глибина вимені 
M ± m 116,25 ± 2,24 106,92 ± 1,60 101,55 ± 1,80 108,41 ± 1,29 

  Сv ± mСv     9,24 ± 1,33     7,34 ± 1,04     8,11 ± 1,22   10,01 ± 0,84 

Розміщення передніх дійок 
M ± m 104,96 ± 2,16 103,68 ± 2,07 102,18 ± 2,70 103,65 ± 1,30 

  Сv ± mСv     9,85 ± 1,42     9,77 ± 1,38   12,10 ± 1,82   10,61 ± 0,89 

Розміщення задніх дійок 
M ± m   93,92 ± 1,80   97,44 ± 2,06   99,32 ± 2,38   96,83 ± 1,20 

  Сv ± mСv     9,21 ± 1,33   10,36 ± 1,47   11,00 ± 1,66   10,48 ± 0,88 

Баланс вимені 
M ± m   97,33 ± 1,77   94,48 ± 2,34   99,45 ± 3,09   96,99 ± 1,39 

  Сv ± mСv     8,74 ± 1,26   12,11 ± 1,71   14,23 ± 2,15   12,06 ± 1,01 

Переднє прикріплення вимені 
M ± m 112,08 ± 1,96 106,40 ± 1,73 101,45 ± 2,35 106,79 ± 1,24 

  Сv ± mСv     8,40 ± 1,21     7,97 ± 1,13   10,63 ± 1,60     9,81 ± 0,82 

Ширина вим’я ззаду 
M ± m 115,83 ± 1,81 109,64 ± 2,01 103,32 ± 2,37 109,77 ± 1,31 

  Сv ± mСv     7,48 ± 1,08     9,00 ± 1,27   10,49 ± 1,58   10,04 ± 0,84 

Висота задньої підвіски вим’я 
M ± m 119,75 ± 1,83 111,72 ± 1,85 103,36 ± 1,96 111,85 ± 1,32 

  Сv ± mСv     7,32 ± 1,06     8,10 ± 1,15     8,69 ± 1,31     9,93 ± 0,83 

Підтримуюча зв’язка 
M ± m 107,71 ± 1,59 107,16 ± 1,80 104,64 ± 2,55 106,56 ± 1,13 

  Сv ± mСv     7,10 ± 1,02     8,21 ± 1,16   11,18 ± 1,68     8,96 ± 0,75 

Довжина дійок 
M ± m 102,58 ± 1,44 101,76 ± 1,57   98,23 ± 2,99 100,94 ± 1,18 

  Сv ± mСv     6,75 ± 0,97     7,55 ± 1,07   13,96 ± 2,10     9,84 ± 0,83 

Товщина дійок 
M ± m   97,88 ± 2,39   98,04 ± 1,83   99,55 ± 2,36   98,45 ± 1,24 

  Сv ± mСv   11,73 ± 1,69     9,13 ± 1,29   10,86 ± 1,64   10,63 ± 0,89 
 

Бугаї-плідники всіх дослідних груп зменшують 
глибину вимені у своїх дочок в середньому на 8,41 % 
з мінливістю 10,01 %. Найбільший вплив на глибину 
вимені спостерігається у плідників з TMI 53-35 – 
116,25 із коефіцієнтом мінливості 9,24 %. Бугаї з TMI 
34-25 мали дещо менший вплив на дану ознаку 
(106,92), але з найменшою мінливістю (7,34 %), а 
плідники із TMI 24-10 зменшують глибину вимені у 
дочок – лише на 1,55 % із Сv 8,11 %. Вірогідна різни-
ця спостерігалася за глибиною вимені між І та ІІ гру-
пами (Р < 0,01), між ІІ і ІІІ (Р < 0,05) та між І й ІІІ  
(Р < 0,001). 

Найбільшим впливом на розміщення дійок у дочок 
характеризувалися плідники І групи – 104,96 із мін-
ливістю 9,85 % – на розміщення передніх й 93,92 із 
Сv 9,21 – на розміщення задніх дійок. Бугаї ІІІ групи 
навпаки – характеризуються найменшим впливом на 
дані ознаки – лише 102,18 з варіацією 12,10 % – на 
розміщення передніх та 99,32 із Сv 11,00 % – на роз-
міщення задніх дійок. У плідників ІІ групи ці показ-
ники становлять 103,68 з Сv 9,77 % – щодо передніх 
та 97,44 з мінливістю 10,36 % – щодо розміщення 
задніх дійок. Із вище наведеного можна зробити ви-
сновок, що дочки бугаїв-плідників матимуть більш 
зближене розміщення дійок (передніх на 3,65 % та 

задніх на 3,17 %), порівняно із середньостатистичною 
коровою НЧМ породи. 

Аналізуючи дані щодо балансу вимені, ми дійшли 
висновку, що загалом та в цілому у корів-нащадків 
дослідних бугаїв спостерігається збільшення задніх 
долей вим’я на 3,01 % з мінливістю 12,06 %. Найме-
нше збільшення задніх долей вим’я у дочок бугаїв-
плідників з TMI 24-10 – всього 99,45 із Сv 14,23 %, 
дещо більше у І групі – 97,33 із найменшим коефіціє-
нтом варіації 8,74 % і найбільше у плідників ІІ групи 
– 94,48 з мінливістю 12,11 %. 

Загалом по вибірці спостерігається зміцнення при-
кріплення передньої частини вимені у корів-дочок 
бугаїв на 6,79 % із мінливістю 9,81 %. Найбільшим 
впливом на дану ознаку відзначились бугаї-плідники з 
TMI 53-35 – 112,08 з мінливістю 8,40 %, у бугаїв з 
TMI 34-25 цей показник менший – 106,40 із Сv 
7,97 %, а у плідників з TMI 24-10 він становить лише 
101,45 та є найбільш мінливим – 10,63 %. Вірогідна 
різниця була між І і ІІ та І й ІІІ групами (Р < 0,05 та 
Р < 0,001). 

Спостерігалося збільшення висоти задньої підвіс-
ки вим’я у корів-дочок на 11,85 % із мінливістю 
9,93 %, а також ширини вим’я ззаду – на 9,77 із Сv 
10,04 %. Бугаї-плідники І групи збільшують ширину 
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вимені ззаду на 15,83 % з мінливістю 7,48 %, тоді як в 
бугаїв ІІ та ІІІ груп цей показник становить лише 
109,64 з Сv 9,00 % та 103,32 з мінливістю 10,49 % 
відповідно. За висотою задньої підвіски вим’я в дочок 
досліджуваних плідників спостерігається подібна 
динаміка збільшення. Найбільший цей показник був у 
бугаїв з TMI 53-35 – 119,75 % із найменшою мінливі-
стю ознаки – 7,32 %, у плідників з TMI 34-25 та 24-10 
ці показники були менші. За шириною вим’я ззаду 
спостерігалася вірогідна (Р < 0,05) різниця між І і ІІ та 
ІІ й ІІІ групами. Між вказаними групами вірогідна 
різниця (Р < 0,01) також була за висотою задньої під-
віски вим’я, а між І й ІІІ групами – високовірогідна  
(Р < 0,001). 

Досліджувані бугаї-плідники відзначалися здатніс-
тю зміцнювати підтримуючу зв’язку вимені в корів-
дочок, загалом на 6,56 % з мінливістю 8,96 %. У плід-
ників І та ІІ дослідних груп поліпшуючий вплив скла-
дає 107,71 з мінливістю 7,1 % та 107,16 із Сv 8,21 %, а 
в бугаїв ІІІ групи, дещо менше – 104,64 з коефіцієн-
том варіації 11,18 %. 

Плідники І та ІІ груп збільшують довжину дійок у 
своїх нащадків на 2,58 % та 1,76 % із мінливістю 
6,75 % й 7,55 %. Бугаї з TMI 24-10 – навпаки, її змен-
шують на 1,77 % із найвищим коефіцієнтом мінливо-
сті – 13,96 %. Щодо товщини дійок – все навпаки, 
тобто спостерігається зменшення товщини дійок в 
дочок-нащадків плідників, як у дослідних групах, так 
і в середньому по вибірці (в цілому на 1,55 % із мін-
ливістю 10,63 %). Зокрема, у І групі цей показник 
становить 97,88 (Сv 11,73 %), у ІІ – 98,04, однак з 
найменшою варіацією (9,13 %), а у ІІІ – 99,55 з мінли-
вістю 10,86 %. 

 
Висновки 

 
1. Встановлено, що найбільшим поліпшуючим 

впливом на показники молочної продуктивності (ін-
декс молочної продуктивності, надій молока, кіль-
кість молочного жиру та білка) корів-дочок характе-
ризувалися бугаї-плідники НЧМ породи з TMI 53-35 
та 34-25. 

2. Корови-дочки бугаїв-плідників з TMI 53-35 
ймовірно матимуть найкращу адаптаційну здатність 
до різних умов виробництва молока у стадах різних 
господарств. Оскільки у їхніх батьків спостерігався 
найбільший поліпшуючий вплив як на індекс високо-
продуктивності, так і на індекс випасу у нащадків. 

3. Найбільший поліпшуючий вплив бугаїв-
плідників на здоров’я вимені та кількість соматичних 
клітин в їх молоці в корів-дочок мали плідники НЧМ 
породи з TMI 53-35. Тоді, як найменший, але поліп-
шуючий вплив на кількість соматичних клітин у мо-
лоці дочок спостерігався у бугаїв з TMI 24-10 (лише 
3,82 %). Позитивним впливом на збільшення швидко-
сті молоковиведення у дочок також відзначалися бу-
гаї-плідники з TMI 53-35 та 24-10, а плідники з TMI 
34-25, навпаки, її зменшували, за вірогідної (P < 0,05) 
різниці лише між І та ІІ групами. 

4. Бугаї-плідники з TMI 53-35 характеризувалися 
найбільшим впливом в корів-дочок на висоту в кри-
жах (зріст), індекс ратиць та ніг, а також на кут нахи-

лу їх ратиць. За цими ознаками плідники з TMI 24-10 
мали найменший вплив на свої дочок. За впливом на 
кут нахилу ратиць та індекс ратиць й ніг вірогідна  
(Р < 0,05) різниця була між І й ІІІ групами. 

5. Найбільший вплив на ознаки вим’я дочок (ін-
декс вимені, глибина, ширина (ззаду), переднє прик-
ріплення та висота задньої підвіски вим’я) спостеріга-
вся в бугаїв-плідників із TMI 53-35, а найменший – у 
бугаїв з TMI 24-10 (окрім прикріплення передньої 
частини вимені). 

Перспективи подальших досліджень. У подаль-
шому плануємо більш детально дослідити та вивчити 
вплив бугаїв-плідників НЧМ породи на продуктив-
ність нащадків, залежно від типу оцінки їх племінної 
цінності (gEBV чи EBV), а також виявити наявність 
або відсутність кореляцій між окремими ознаками. 
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The purpose of this work was to investigate the indicators of individual development of young pigs and 
their relationship with fattening and meat qualities under the condition of industrial technology of their 
cultivation, as well as to calculate the economic efficiency of the research results. The experimental part of 
the work was carried out at Agroprime Holding LLC of the Odesa region, the laboratory of innovative 
technologies, and experimental livestock facilities of the Institute of Pig Breeding and APV of the National 
Academy of Sciences. The assessment of animals according to indicators of individual development, fatten-
ing, and meat qualities was carried out taking into account the following characteristics: live weight at the 
time of birth, at 4 and 6 months of age (kg), average daily increase in live weight during the period of con-
trol fattening (g); age of reaching live weight of 100 kg, days, length of chilled carcass (cm); length of the 
bacon half of the cooled carcass (cm); fat thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae (mm). A compre-
hensive evaluation of young pigs according to individual development indicators was carried out using the 
index “intensity of formation” and “uniformity of growth”. Biometric processing of research results and 
calculation of the economic efficiency of research results were carried out according to generally accepted 
methods. It was established that the young pigs of the 1st experimental group (intrabreed differentiation 
according to the “formation intensity” index (Δt = 0.9354–1.0871) outperformed the peers of the 3rd exper-
imental group (Δt = 0.5737–0.7077) in terms of average daily live weight gain on 37.6 g (td = 2.87; P < 
0.01), age of reaching 100 kg live weight – 5.6 days (td = 3.35; P < 0.01), Tyler B. index – 3.03 points (td = 
0.73; P > 0.05). The maximum length of the chilled carcass (97.0 cm) and the minimum thickness of lard at 
the level of 6–7 thoracic vertebrae (20.5 mm) were found in animals of the III experimental group. The 
difference between the animals of the experimental groups (intrabreed differentiation according to the 
“evenness of growth” index) in terms of live weight at birth, at 2 and 4 months of age, average daily live 
weight gain, age at which live weight is 100 kg, fat thickness at the level of 6–7 thoracic vertebrae and the 
length of the chilled carcass is 7.20 %. The number of reliable correlations between indicators of live 
weight at the time of birth, at the age of 2 and 4 months, fattening and meat qualities, the index “intensity of 
formation” (Δt), “growth intensity” index and Tyler B. index is 71.42 %, which indicates the effectiveness of 
their use in selection and breeding work. The use of young pigs with the index “intensity of formation” Δt = 
0.9354–1.0871 and the index “intensity of growth” Ig = 0.0143–0.0185 provides additional production at 
the level of +2.65 – +2.20 %, respectively. 
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Ознаки індивідуального розвитку молодняку свиней та їх зв’язок з  
відгодівельними і м’ясними якостями за умови промислової технології їх 
вирощування 
 
Л. В. Засуха1, В. М. Волощук1, В. І. Халак2 , Б. В. Гутий3, О. М. Бордун4 

 
1Інститут свинарства і АПВ НААН, м. Полтава, Україна 
2Державна установа “Інститут зернових культур НААН”, м. Дніпро, Україна 
3Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
4Інститут сільського господарства Північного Сходу НААН, с. Сад, Сумська обл., Україна 

 
Метою даної роботи було дослідити показники індивідуального розвитку молодняку свиней та їх зв'язок з відгодівельними та 

м’ясними якостями за умови промислової технології їх вирощування, а також розрахувати економічну ефективність результатів 
дослідження. Експериментальну частину роботи виконано в ТОВ “Агропрайм Холдинг” Одеської області та лабораторії іннова-
ційних технологій та експериментальних тваринницьких об’єктів Інституту свинарства і АПВ НААН. Оцінку тварин за показни-
ками індивідуального розвитку, відгодівельними і м’ясними якостями проводили з урахуванням наступних ознак: жива маса на час 
народження, у 4 і 6-місячному віці (кг), середньодобовий приріст живої маси за період контрольної відгодівлі (г); вік досягнення 
живої маси 100 кг, діб, довжина охолодженої туші (см); довжина беконної половини охолодженої туші (см); товщина шпику на 
рівні 6–7 грудних хребців (мм). Комплексну оцінку молодняку свиней за показниками індивідуального розвитку проводили за індек-
сом “інтенсивність формування” та індексом “рівномірність росту”. Біометричну обробку результатів досліджень та розраху-
нок економічної ефективності результатів досліджень проводили за загальноприйнятими методиками. Установлено, що молод-
няк свиней І піддослідної групи (внутріпородна диференціація за індексом “інтенсивність формування” (Δt = 0,9354–1,0871) пере-
важає ровесників ІІІ піддослідної групи (Δt = 0,5737–0,7077) за середньодобовим приростом живої маси на 37,6 г (td = 2,87; P < 
0,01), віком досягнення живої маси 100 кг – 5,6 діб (td = 3,35; P < 0,01), індексом Тайлера Б. – 3,03 бала (td = 0,73; P > 0,05). Мак-
симальну довжину охолодженої туші (97,0 см) та мінімальну товщину шпику на рівні 6–7 грудних хребців (20,5 мм) виявлено у 
тварин ІІІ піддослідної групи. Різниця між тваринами піддослідних груп (внутріпородна диференціація за індексом “рівномірність 
росту”) за живою масою на час народження, у 2- і 4-місячному віці, середньодобовим приростом живої маси, віком досягнення 
живої маси 100 кг, товщиною шпику на рівні 6–7 грудних хребців і довжиною охолодженої туші становить 7,20 %. Кількість 
достовірних кореляційних зв’язків між показниками живої маси на час народження, у 2- і 4-місячному віці, відгодівельними і 
м’ясними якостями, індексом “інтенсивність формування” (Δt), індексом “інтенсивність росту” та індексом Тайлера Б. стано-
вить 71,42 %, що свідчить про ефективність їх використання в селекційно-племінній роботі. Використання молодняку свиней з 
індексом “інтенсивність формування” Δt = 0,9354–1,0871 та індексом “інтенсивність росту” Ір = 0,0143–0,0185 забезпечує 
одержання додаткової продукції на рівні +2,65 – +2,20 % відповідно. 

 
Ключові слова: молодняк свиней, порода, індекс, інтенсивність формування, рівномірність росту, відгодівельні і м’ясні 

якості, кореляція, економічна ефективність. 
 

Вступ 
 
Важливими факторами, які впливають на вироб-

ництво високоякісної свинини, поряд з оптимізацією 
умови утримання та годівлі тварин різних статево 
вікових груп є впровадження інноваційних методів 
оцінки племінної цінності кнурів-плідників, свинома-
ток та їх потомства, а також відбір високопродуктив-
них тварин на основі їх оцінки за абсолютними пока-
зниками розвитку у ранньому онтогенезі, а також з 
використанням оціночних індексів (Pankieiev, 2003; 
Bordun, 2007; Birta & Burhu, 2012; Rybalko & Floka, 
2014; Tsereniuk, 2014; Voloshchuk et al., 2017; 
Khramkova & Povod, 2017, 2018; Khalak et al., 2019, 
2020; Khalak & Ivanina, 2021; Khalak et al., 2022, 2023). 

Так, результатами дослідження Гришиної Л. П. і 
Краснощока О. О. (Hryshyna & Krasnoshchok, 2019) 
встановлено, що інтенсивність формування впливає 
на проміри свиней. Автори зазначають, що проміри 
обхвату, глибини та ширини грудей у чотири- та шес-
тимісячному віці у свиней великої білої породи з ви-
сокою інтенсивністю формування достовірно  
(Р ≤ 0,001) перевищують ровесників модального класу 
та класу мінус-варіант. За проміром напівобхвату заду 
молодняк свиней (мінус-варіант) у чотирьохмісячно-
му віці значно поступались ровесниками протилежно-

го класу (плюс-варіант) на 18,47 % (Р ≤ 0,001), у шість 
місяців ця різниця скоротилась до 7,1 %. Аналогічні 
результати були отримані від тварин другої (велика 
біла × ландрас), третьої (велика біла × (дюрок × гем-
шир) та четвертої (велика біла × ландрас) × (дюрок × 
гемшир) дослідних груп. Помісні тварини ІІ дослідної 
групи вирізнялися вищим показником індексу розтяг-
нутості як у чотири, так і шість місяців, а перевага над 
контрольною групою становила, відповідно, 15,93 % 
(Р ≤ 0,001) і 8,47 % (Р ≤ 0,05). Установлено, що у шес-
тимісячному віці гібридні тварини мали більш вира-
жений м’ясний тип і за індексом м’ясності переважа-
ли своїх чистопородних та помісних однолітків, від-
повідно на 12,23 % (Р ≤ 0,001) і 4,23 %, індексом ма-
сивності – на 4,72 % (Р ≤ 0,05) і 5,63% (Р ≤ 0,05), мали 
краще розвинену грудну частину тіла; грудний індекс 
був вищим на 8,72 % (Р ≤ 0,001) і на 4,05 % (Р ≤ 0,05). 

Про актуальність даного вектору наукової роботи 
свідчать результати дослідження (Kim et al., 2000; 
Topikha & Hryhoreva, 2013) та інших вітчизняних та 
зарубіжних авторів. 

 
Мета досліджень 

 
Мета роботи – дослідити показники індивідуаль-

ного розвитку молодняку свиней та їх зв’язок з відго-
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дівельними та м’ясними якостями за умови промис-
лової технології їх вирощування, а також розрахувати 
економічну ефективність результатів дослідження. 

Матеріал і методи досліджень 

Експериментальну частину роботи виконано в 
ТОВ “Агропрайм Холдинг” Одеської області та лабо-
раторії інноваційних технологій та експерименталь-
них тваринницьких об’єктів Інституту свинарства і 
АПВ НААН. 

Оцінку молодняку свиней великої білої породи за 
показниками індивідуального розвитку у ранньому 
онтогенезі, відгодівельними і м’ясними якостями 
проводили з урахуванням наступних показників: жива 
маса на час народження, у 2- і 4-місячному віці, кг, 
середньодобовий приріст живої маси за період конт-
рольної відгодівлі, г; вік досягнення живої маси 100 
кг, діб, довжина охолодженої туші, см; товщина шпи-
ку на рівні 6–7 грудних хребців, мм (Berezovskyi & 
Khatko, 2005). 

Індекс “інтенсивність формування” (Δt) (1), індекс 
“рівномірність росту” (2) та індекс Тайлера Б. (3): 
розраховували за наступними формулами:

   ,
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       (1) 

де: Δt – індекс “інтенсивність формування”, бала; 
W0 – жива маса на час народження, кг, W2 – жива маса 
у 2-місячному віці, кг, W4 – жива маса у 4-місячному 
віці, кг (Kovalenko et al., 2008); 
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   (2) 

де: Ір – індекс “рівномірність росту”, бала; Δt – ін-
декс “інтенсивність формування”, бала; СП – серед-
ньодобовий приріст живої маси за обліковий період 
(0–4 міс), г; (Kovalenko et al., 2008); 

І=100+(242 × К) – (4,13 × L)     (3) 

де: І – індекс Тайлера Б., бала, К – середньодобо-
вий приріст, кг; L – товщина шпику на рівні 6–7 груд-
них хребців, мм (Berezovskyi et al., 2012). 

Формування піддослідних груп тварин проводили 
за результатами розрахунку індексів Δt (1) та Ір (2) та 
визначення класу їх розподілу. Відхилення від серед-
нього значення індексу дорівнювало ±0,67×G.  

Вартість додаткової продукції розраховували на 
основі наступних даних: закупівельна ціна одиниці 
продукції, відповідно до існуючих цін, які діють в 
Україні; середня продуктивність тварин; середня над-
бавка основної продукції (%), яка виражена у відсот-
ках на 1 голову при застосуванні нового і поліпшено-
го селекційного досягнення порівняно з продуктивні-
стю тварин базового використання; чисельність пого-
лів’я сільськогосподарських тварин нового або по-
ліпшеного селекційного досягнення. Постійний кое-
фіцієнт зменшення результату, який пов’язаний з 

додатковими витратами на прибуткову продукцію 
дорівнював 0,75. 

Біометричну обробку одержаних даних проводили 
за загальноприйнятими методиками (Kovalenko et al., 
2010; Petrovska et al., 2022; Khalak & Gutyj, 2022). 

Силу кореляційних зв’язків між ознаками визнача-
ли за шкалою Чеддока (Sidorova et al., 2003) (табл. 1). 

Таблиця 1 
Шкала Чеддока для градації сили кореляційного 
зв’язку між кількісними ознаками 

Значення коефіцієнта  
кореляції 

Сила кореляційного 
зв’язку 

0,1–0,3 Слабка 
0,3–0,5 Помірна 
0,5–0,7 Помітна 
0,7–0,9 Висока 

  0,9–0,99 Дуже висока 

Результати та їх обговорення 

Встановлено, що молодняк свиней піддослідної 
групи (n = 42) характеризується достатньо високими 
показниками індивідуального розвитку у ранньому 
онтогенезі, а також відгодівельних і м’ясних якостей. 
Так, жива маса тварин на час народження становить 
1,50 ± 0,028 кг (Сv = 12,34 %), у 2- і 4-місячному віці 
– 18,3 ± 0,22 (Сv = 7,98 %) і 47,2 ± 0,62 кг (Сv = 8,55
%) відповідно. Індекс “інтенсивність формування”
(Δt) та індекс “рівномірності росту” за період виро-
щування молодняку свиней від народження до 4-
місячного віку дорівнюють 0,821 ± 0,023
(Сv = 18,27 %) і 0,012 ± 0,0005 (Сv = 26,34 %) балів
відповідно; індекс Тайлера Б. коливається у межах від
126,13 до 182,36 балів.

За період контрольної відгодівлі середньодобовий 
приріст живої маси молодняку свиней становить  
780,4 ± 5,91 г (Сv = 4,91 %), вік досягнення живої 
маси 100 кг – 177,5 ± 0,80 діб (Сv = 2,95 %), товщина 
шпику на рівні 6–7 грудних хребців – 20,7 ± 0,34 мм 
(Сv = 10,68 %), довжина охолодженої туші – 96,6 ± 
0,35 см (Сv = 1,77 %). 

Результати дослідження показників індивідуаль-
ного розвитку, відгодівельних і м’ясних якостей мо-
лодняку свиней різної диференціації за індексом “ін-
тенсивність формування” (Δt) та індексом “рівномір-
ність росту” (Ір) наведено у таблицях 2 і 3. 

Установлено, що різниця між тваринами ІІІ і І 
груп за живою масою на час народження становить 
0,21 кг (td = 3,23; P < 0,01) і 4-місячному віці – 7,7 кг 
(td = 7,51; P < 0,001) відповідно (табл. 2). 

Протилежну закономірність установлено між тва-
ринами піддослідних груп за живою масою у 2-
місячному віці. Так, молодняк свиней І групи перева-
жав ровесників ІІІ групи за даним показником на 
2,9 кг (td = 10,74; P < 0,001). 
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Таблиця 2 
Показники індивідуального розвитку, відгодівельних і м’ясних якостей молодняку свиней різної диференціації 
за індексом “інтенсивність формування” (Δt) 
 

Показник (ознака),  
одиниці виміру 

Біометричні 
показники 

Градації індексу “інтенсивність формування” (Δt; 0–2–4)  
0,9354–1,0871 0,6822–0,9125 0,5737–0,7077 

група 
І ІІ ІІІ 

Жива маса на час народження, кг 

n 14 14 14 
  Х ± Sx     1,39 ± 0,041     1,50 ± 0,038     1,60 ± 0,052 
  σ ± Xσ   0,154 ± 0,001   0,140 ± 0,026   0,190 ± 0,035 
Сv ± Scv, %   11,07 ± 2,000     9,33 ± 1,763   11,87 ± 2,243 

Жива маса у 2-місячному віці, кг 
  Х ± Sx     19,9 ± 0,17     18,1 ± 0,28     17,0 ± 0,22 
  σ ± Xσ     0,67 ± 0,126     1,06 ± 0,200     0,85 ± 0,160 
Сv ± Scv, %     3,36 ± 0,635     5,85 ± 1,105     5,00 ± 0,945 

Жива маса у 4-місячному віці, кг 
  Х ± Sx     43,5 ± 0,78     46,9 ± 0,54     51,2 ± 0,67 
  σ ± Xσ     2,93 ± 0,553     2,04 ± 0,385     2,52 ± 0,476 
Сv ± Scv, %     6,73 ± 1,272     4,34 ± 0,820     4,92 ± 0,930 

Середньодобовий приріст живої 
маси за період контрольної  
відгодівлі, кг 

  Х ± Sx   801,7 ± 10,17   776,4 ± 10,37   764,1 ± 8,21 
  σ ± Xσ   38,06 ± 7,194   37,40 ± 7,347   31,82 ± 5,71 
Сv ± Scv , %     4,74 ± 0,896     4,81 ± 0,944     4,16 ± 0,760 

Вік досягнення живої маси  
100 кг, діб   

  Х ± Sx   174,8 ± 1,11   177,0 ± 1,48   180,4 ± 1,25 
  σ ± Xσ     4,15 ± 0,784     5,34 ± 0,1,049     4,86 ± 0,888 
Сv ± Scv, %     2,37 ± 0,448     3,01 ± 0,591     2,69 ± 0,491 

Товщина шпику на рівні  
6–7 грудних хребців, мм 

  Х ± Sx     20,8 ± 0,39     20,9 ± 0,67     20,5 ± 0,69 
  σ ± Xσ     1,46 ± 0,275     2,43 ± 0,477     2,69 ± 0,491 
Сv ± Scv, %     7,01 ± 1,325   11,62 ± 2,282   13,12 ± 2,398 

Індекс Тайлера Б., бала 
  Х ± Sx 151,08 ± 2,151 148,56 ± 3,919 148,05 ± 3,539 
  σ ± Xσ     8,07 ± 1,525   14,13 ± 2,776   13,70 ± 2,504 
Сv ± Scv, %     5,34 ± 1,009     9,51 ± 1,868     9,25 ± 1,691 

Довжина охолодженої туші, см 

n 7 7 10 
  Х ± Sx     95,8 ± 0,45     96,8 ± 0,50  97,0 ± 0,68 
  σ ± Xσ     1,21 ± 0,323     1,34 ± 0,358    2,16 ± 0,483 
Сv ± Scv, %     1,26 ± 0,336     1,38 ± 0,368    2,22 ± 0,496 

 
З урахуванням внутріпородної диференціації за ін-

дексом “інтенсивність формування” установлено, що 
молодняк свиней І піддослідної групи переважав рове-
сників ІІІ групи за середньодобовим приростом живої 
маси на 37,6 г (td = 2,87; P < 0,01), віком досягнення 
живої маси 100 кг – 5,6 діб (td = 3,35; P < 0,01), індек-
сом Тайлера Б. – 3,03 бала (td = 0,73; P > 0,05). Макси-
мальну довжину охолодженої туші (97,0 см) та мініма-

льну товщину шпику на рівні 6–7 грудних хребців 
(20,5 мм) виявлено у тварин ІІІ піддослідної групи. 

Внутріпородна диференціації молодняку свиней за 
індексом “рівномірність росту” показала, що різниця 
між тваринами І і ІІІ піддослідних груп за живою 
масою на час народження становить 0,16 кг (td = 2,28; 
P < 0,08) і 4-місячному віці – 7,5 кг (td = 7,65; P < 
0,001) відповідно (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Показників індивідуального розвитку, відгодівельних і м’ясних якостей молодняку свиней різної диференціації 
за індексом “рівномірність росту” (Ір) 
 

Показник (ознака), одиниці виміру 
Біометричні 
показники 

Градації індексу “рівномірність росту” (Ір; 0–2–4)  
0,0143–0,0185 0,0103–0,0140 0,0074–0,0099 

група 
І                 ІІ ІІІ 

Жива маса на час народження, кг 

n 15                12 15 
  Х ± Sx     1,42 ± 0,047     1,50 ± 0,032     1,58 ± 0,053 
  σ ± Xσ   0,182 ± 0,0332   0,110 ± 0,022   0,206 ± 0,0376 
Сv ± Scv, %   12,81 ± 2,341     7,33 ± 1,498   13,03 ± 2,382 

Жива маса у 2-місячному віці, кг 
  Х ± Sx     19,9 ± 0,16     18,2 ± 0,21     16,9 ± 0,22 
  σ ± Xσ     0,64 ± 0,117     0,73 ± 0,149     0,88 ± 0,160 
Сv ± Scv, %     3,21 ± 0,586     4,01 ± 0,820     5,20 ± 0,950 

Жива маса у 4-місячному віці, кг 
  Х ± Sx     43,5 ± 0,73     47,1 ± 0,57     51,0 ± 0,67 
  σ ± Xσ     2,83 ± 0,517     2,00 ± 0,408     2,55 ± 0,467 
Сv ± Scv, %     6,50 ± 1,188     4,24 ± 0,867     5,00 ± 0,914 

Середньодобовий приріст живої маси 
за період контрольної відгодівлі, кг 

  Х ± Sx   798,0 ± 10,14   778,8 ± 10,96   764,1 ± 8,21 
  σ ± Xσ   39,29 ± 7,182   37,97 ± 7,764   31,82 ± 5,817 
Сv ± Scv, %     4,92 ± 0,899     4,87 ± 0,995     4,16 ± 0,760 
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Вік досягнення живої маси 100 кг, 
діб 

  Х ± Sx   175,6 ± 1,27   176,2 ± 1,39   180,4 ± 1,25 
  σ ± Xσ     4,92 ± 0,899     4,82 ± 0,985     4,86 ± 0,888 
Сv ± Scv, %     2,80 ± 0,511     2,73 ± 0,558     2,69 ± 0,491 

Товщина шпику на рівні  
6–7 грудних хребців, мм 

  Х ± Sx     21,0 ± 0,41     20,6 ± 0,67     20,5 ± 0,69 
  σ ± Xσ     1,62 ± 0,296     2,34 ± 0,478     2,69 ± 0,491 
Сv ± Scv, %     7,71 ± 1,409   11,35 ± 2,321   13,12 ± 2,398 

Індекс Тайлера Б., бала 
  Х ± Sx 149,51 ± 2,553 150,32 ± 3,808 148,05 ± 3,539 
  σ ± Xσ     9,88 ± 1,806   13,19 ± 2,697   13,70 ± 2,504 
Сv ± Scv, %     6,60 ± 1,206     8,77 ± 1,793     9,25 ± 1,691 

Довжина охолодженої туші, см 

n 7 7 10 
  Х ± Sx     95,8 ± 0,45     96,8 ± 0,50     97,0 ± 0,68 
  σ ± Xσ     1,21 ± 0,323     1,34 ± 0,358     2,16 ± 0,483 
Сv ± Scv, %     1,26 ± 0,338     1,38 ± 0,368     2,22 ± 0,496 

 
Різниця між тваринами І, ІІ і ІІІ піддослідних груп 

за живою масою у 2-місячному віці становить 1,7 (td = 
6,53; P < 0,001) і 3,0 кг (td = 11,11; P < 0,05). 

Установлено, що молодняк свиней І піддослідної 
групи переважав ровесників ІІ і ІІІ груп за середньо-
добовим приростом живої маси на 19,2 (td = 1,28; P > 
0,05) і 33,9 г (td = 2,59; P < 0,05), віком досягнення 
живої маси 100 кг – 0,6 (td = 0,31; P > 0,05) і 4,8 діб  
(td = 2,69; P < 0,05). Максимальну довжину охоло-

дженої туші (97,0 см) та мінімальне значення товщи-
ни шпику на рівні 6–7 грудних хребців (20,5 мм) ви-
явлено у тварин ІІІ піддослідної групи. Індекс Тайле-
ра Б. коливається у межах від 148,05 до 150,32 балів. 

Результати розрахунку коефіцієнту парної кореля-
ції між ознаками відгодівельних і м’ясних якостей, 
індексами “інтенсивність формування” (Δt; 0–2–4), 
“рівномірність росту” (Ір; 0–2–4) та індексом Тайле-
ра Б. наведено в таблиці 4. 

 
Таблиця 4 
Рівень кореляційних зв’язків між відгодівельними і м’ясними якостями молодняку свиней, індексами “інтенси-
вність формування”, “рівномірність росту” та індексом Тайлера Б. 

 
Ознак Біометричні показники Сила кореляційного 

зв’язку х у   r ± Sr tr 

Жива маса на час народження, кг 
1     –0,417 ± 0,1275** 3,27 Помірна 
2     –0,422 ± 0,1268** 3,33 Помірна 
3   –0,286 ± 0,1417* 2,02 Слабка 

Жива маса у 2-місячному віці, кг 
1       +0,873 ± 0,0367*** 23,78 Висока 
2       +0,867 ± 0,0383*** 22,63 Висока 
3 –0,006 ± 0,1543 0,04 - 

Жива маса у 4-місячному віці, кг 
1       –0,857 ± 0,0410*** 20,91 Висока 
2       –0,857 ± 0,0410*** 20,91 Висока 
3 –0,135 ± 0,1515 0,89 Слабка 

Середньодобовий приріст живої маси за 
період контрольної відгодівлі, кг 

1       +0,459 ± 0,1218*** 3,77 Помірна 
2       +0,461 ± 0,1215*** 3,79 Помірна 
3       +0,605 ± 0,0978***  6,18 Помітна 

Вік досягнення живої маси 100 кг, діб   
1       –0,443 ± 0,1240*** 3,57 Помірна 
2     –0,437 ± 0,1249** 3,50 Помірна 
3       –0,681 ± 0,0828*** 8,23 Помітна 

Товщина шпику на рівні 6–7 грудних 
хребців, мм 

1 +0,033 ± 0,1542 0,21 - 
2 +0,033 ± 0,1542 0,21 - 
3       –0,934 ± 0,0197***  47,42 Дуже висока 

Довжина охолодженої туші, см 
1 –0,249 ± 0,1448 1,72 Слабка 
2 –0,263 ± 0,1436 1,83 Слабка 
3   +0,323 ± 0,1382* 2,34 Помірна 

Примітка: 1 – індекс “інтенсивність формування” (Δt), бала; 2 – індекс “рівномірність росту” (Ір), бала; 3 – індекс  
Тайлера Б., бала;  *  – Р < 0,05; *** – Р < 0,001 

 
Установлено, що даний біометричний показник 

варіює в межах від -0,934 (індекс Тайлера Б. × товщи-
на шпику на рівні 6–7 грудних хребців) до +0,873 
(індекс “інтенсивність формування” (Δt) × жива маса 
молодняку свиней у 2-місячному віці). 

Достовірні коефіцієнти парної кореляції встанов-
лено також між наступними парами ознак: жива маса 
на час народження × індекс “інтенсивність формуван-
ня” (Δt) (r = –0,417); жива маса на час народження × 
індекс “рівномірність росту” (Ір) (r = –0,422), жива 
маса на час народження × індекс Тайлера Б.  

(r = –0,286), жива маса у 2-місячному віці × індекс 
“рівномірність росту” (Ір) (r= +0,867), жива маса у 4-
місячному віці × індекс “інтенсивність формування” 
(Δt) (r = –0,857); жива маса у 4-місячному віці × ін-
декс “рівномірність росту” (Ір) (r = –0,857); середньо-
добовий приріст живої маси за період контрольної 
відгодівлі × індекс “інтенсивність формування”  
(r = +0,459); середньодобовий приріст живої маси за 
період контрольної відгодівлі × індекс “рівномірність 
росту” (Ір) (r = +0,461); середньодобовий приріст 
живої маси за період контрольної відгодівлі × індекс 
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Тайлера Б. (r = +0,605); вік досягнення живої маси 100 
× індекс “інтенсивність формування” (Δt) (r = –0,443); 
вік досягнення живої маси 100 × індекс “рівномір-
ність росту” (Ір) (r = –0,437); вік досягнення живої 
маси 100 × індекс Тайлера Б. (r = –0,681); довжина 
охолодженої туші × індекс Тайлера Б. (r = +0,323). 

Розрахунок економічної ефективності результатів 
досліджень свідчить, що максимальну прибавку дода-
ткової продукції одержано від молодняку свиней І 
піддослідної групи внутріпородної диференціації за 
індексом “інтенсивність формування” (+2,65 %) та 
індексом  “рівномірність росту”) (+2,20 %) (табл. 5). 

 
Таблиця 5 
Економічна ефективність результатів досліджень 
 

Група 
Середньодобовий приріст живої маси за 

період контрольної відгодівлі, кг 
Прибавка додаткової  

продукції, % 
Вартість додаткової  про-

дукції, грн. /гол 
Загальна вибірка 780,4 ± 5,91 - - 

внутріпородна диференціація за індексом «інтенсивність формування» (Δt) 
ІІІ 764,1 ± 8,21 -2,08 -174,40 
ІІ   776,4 ± 10,37 -0,51 -41,95 
І   801,7 ± 10,17 +2,65 +215,29 

внутріпородна диференціація за індексом «рівномірність росту» (Ір)  
ІІІ 764,1 ± 8,21 -2,08 -174,40 
ІІ   778,8 ± 10,96 -0,20 -16,37 
І   798,0 ± 10,14 +2,20 +179,55 

Примітка: * – ціна реалізації молодняку свиней на час проведення дослідження дорівнювала 79,45 гривень за 1 кг живої маси 
 

Вартість додаткової продукції, яку було одержано 
від молодняку свиней зазначених груп дорівнює 
+215,29 і +179,55 грн. / гол відповідно. 

 
Висновки 

 
1. Установлено, що за живою масою у 2 і 4-

місячному віці, відгодівельними і м’ясними якостями 
(вік досягнення живої маси 100 кг, діб; товщина шпи-
ку на рівні 6–7 грудних хребців, мм; довжина охоло-
дженої туші, см) молодняк свиней підконтрольної 
популяції належить до І класу та класу еліта. 

2. Установлено, що молодняк свиней І піддослід-
ної групи (внутріпородна диференціація за індексом 
“інтенсивність формування” (Δt = 0,9354–1,0871) 
переважає ровесників ІІІ піддослідної групи (Δt = 
0,5737–0,7077) за середньодобовим приростом живої 
маси на 37,6 г (td = 2,87; P < 0,01), віком досягнення 
живої маси 100 кг – 5,6 діб (td = 3,35; P < 0,01), індек-
сом Тайлера Б. – 3,03 бала (td = 0,73; P > 0,05). Мак-
симальну довжину охолодженої туші (97,0 см) та 
мінімальну товщину шпику на рівні 6–7 грудних хре-
бців (20,5 мм) виявлено у тварин ІІІ піддослідної гру-
пи. 

3. Різниця між тваринами піддослідних груп (вну-
тріпородна диференціація за індексом “рівномірність 
росту”) за живою масою на час народження, у 2- і 4-
місячному віці, середньодобовим приростом живої 
маси, віком досягнення живої маси 100 кг, товщиною 
шпику на рівні 6–7 грудних хребців і довжиною охо-
лодженої туші становить 7,20 %. 

4. Кількість достовірних кореляційних зв’язків між 
показниками живої маси на час народження, у 2- і 4-
місячному віці, відгодівельними і м’ясними якостями, 
індексом “інтенсивність формування” (Δt), індексом 
“інтенсивність росту” та індексом Тайлера Б. стано-
вить 71,42 %, що свідчить про ефективність їх вико-
ристання в селекційно-племінній роботі. 

5. Використання молодняку свиней з індексом “ін-
тенсивність формування” Δt = 0,9354–1,0871 та індек-

сом “інтенсивність росту” Ір = 0,0143–0,0185 забезпе-
чує одержання додаткової продукції на рівні +2,65 – 
+2,20 % відповідно. 
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