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У статті представлено результати досліджень живої маси 
імпортованих кіз альпійської породи французької селекції та 
їх нащадків в умовах Прикарпаття. Дослідження проведено у 
фермерському господарстві «Добра корівка» Львівської області 
на імпортованих козах альпійської породи французької селекції 
та їх нащадках першого покоління методом ретроспективного 
аналізу даних зоотехнічного обліку. У 2021 році господарству 
присвоєно статус племінного репродуктора з розведення кіз аль-
пійської породи.

Встановлено, що імпортовані кози та їх нащадки у період 
вирощування характеризувалися високими показниками живої 
маси, яка у річному віці становила 37,4 та 38,2 кг відповідно. Жива 
маса новонароджених імпортованих кізочок становила 3,9 кг, що 
більше, ніж у їх нащадків, на 0,1 кг (Р<0,01). До 4-місячного віку 
імпортовані тварини за живою масою переважали, а починаючи 
з 5-місячного віку, поступалися своїм нащадкам, водночас у всіх 
випадках різниці були статистично значущими (Р<0,01–0,001). 
Менші живі маси імпортованих тварин, порівняно з їхніми на-
щадками, починаючи з 5-місячного віку, пояснюються стресом, 
якого вони зазнали через транспортування та процеси адаптації 
до нових умовах, адже кізочки були завезені у 4–4,5-місячному 
віці. Коефіцієнт успадкування живої маси за типом «мати-дочка» 
у новонароджених кізочок становив 0,12, у 3-місячному віці – 
0,25, у 6-місячному – 0,07, у 9-місячному – 0,06 і у 12-місячному 
віці – 0,05. За абсолютними приростами живої маси імпортовані 
тварини переважали нащадків у вікові періоди від народження до  
3 місяців і від 6 до 9 місяців та поступалися їм у віковий період 
від 3 до 6 місяців і за весь період вирощування. Середньодобовий 
приріст живої маси досліджуваних тварин від народження до 3 мі-
сяців становив 141,1–143,0 г, від 3 до 6 місяців – 82,7–94,4 г, від 
6 до 9 місяців – 93,9–95,4 г, від 9 до 12 місяців – 53,7–54,1 г і від 
народження до 12 місяців – 110,1–113,4 г. За середньодобовими 
приростами живої маси статистично значущі значення виявлено 
у віковий період від 3 до 6 місяців і за весь період від народження 
до річного віку на користь нащадків. За відносною швидкістю та 
напругою росту живої маси імпортовані тварини до 6-місячного 
віку статистично значуще поступалися нащадкам, а в подальшому 
їх переважали, однак перевага була статистично значущою лише 
за напругою росту живої маси у період від 6 до 9 місяців.

Ключові слова: розведення, кози, альпійська порода, жива 
маса, інтенсивність росту живої маса, коефіцієнт успадкування.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Розведення дрібних жуй-
них відіграє важливу соціально-економічну 
та екологічну роль у всьому світі [1]. Кози 
здатні адаптуватися до різних систем госпо-
дарювання, кліматичних умов та рельєфу 
місцевості [2–7]. 

В Україні інтерес до козівництва остан-
німи роками зростає, імпортується племін-
не поголів’я кіз, створюються нові племінні 
господарства [8–10]. У нашій країні в основ-
ному розводять кіз молочного напряму про-
дуктивності. Серед молочних порід найбільш 
поширені зааненська, альпійська, тогенбурзь-
ка і англо-нубійська.

При імпортуванні племінного поголів’я кіз 
у нашу країну в основному завозять молодняк. 
Тому селекційна робота з цими тваринами по-
чинається з дослідження їх росту і розвитку в 
процесі онтогенезу. Основним методом дослі-
дження росту тварин є облік живої маси. Жива 
маса тварин − об’єктивний показник росту 
організму. У біологічному розумінні ріст як 
процес зростання загальної маси клітин орга-
нізму, його тканин і органів у часі може бути 
визначений на підставі зміни живої маси тва-
рин з віком. Шляхом систематичних зважу-
вань досить точно визначають живу масу тіла 
тварин і її приріст та інтенсивність росту за 
будь-якого проміжку часу [11]. Жива маса, 
характеризуючи величину тіла, пов’язана з 
багатьма властивостями організму тварин, 
вказує на індивідуальні особливості їх росту 
та пов’язана з рівнем обмінних процесів, що, 
своєю чергою, впливає на продуктивність. Пе-
ребіг росту відображає особливості реалізації 
генетичної інформації в онтогенезі. Тому про-
блема вирощування племінного молодняку і 
надалі залишається актуальною. Відомо, що 
жива маса тварин у дорослому віці певним 
чином обумовлена інтенсивністю росту в мо-
лодому віці. Як зазначає А.М. Маслюк та ін. 
[12], повноцінний розвиток кізочок є однією 
з важливих передумов їх подальшої молоч-
ної продуктивності. Крім того, як зазначає 
Ithurbide M. et al. [13], існує позитивна коре-
ляція між виживанням козенят та швидкістю 
росту протягом першого року життя. Декілька 
досліджень довели, що козенята з найменшою 
вагою мають нижчі шанси на виживання [14–
16]. Тому жива маса молодняку в окремі вікові 
періоди є важливою селекційною ознакою.

Враховуючи різноманітність природ-
но-кліматичних зон України та імпорт, в ос-
новному племінного молодняку, актуальним 
вбачається дослідження вагового росту тва-
рин у нових умовах розведення.

Мета дослідження – дослідити динаміку 
живої маси, абсолютний та середньодобо-
вий приріст, кратність збільшення, відносну 
швидкість та напругу росту живої маси ім-
портованих кіз альпійської породи французь-
кої селекції та їх нащадків у період вирощу-
вання в умовах Прикарпаття.

Матеріали і методи досліджень. Дослі-
дження проведено у фермерському госпо-
дарстві «Добра корівка» Львівської області 
в Україні на імпортованих козах альпійської 
породи французької селекції та їх нащадках 
першого покоління. У 2021 році господарству 
присвоєно статус племінного репродуктора з 
розведення альпійської породи кіз. У груд-
ні 2015 року із Франції (регіону Бургунді-
я-Франш-Конте (Bourgogne-Franche-Comté), 
міста Юриньї (Hurigny), ферми «Scea de la 
baratte» (власник родина Шевени) були за-
везені кізочки та цапки у віці 4–4,5 місяців. 
Управління стадом проводиться за допомо-
гою програмного забезпечення Dairy Plan G 
21. Для досліджень було зібрано дані зоотех-
нічного обліку за період з 2015 по 2024 рік.

У дослідних тварин шляхом ретроспек-
тивного аналізу даних зоотехнічного обліку 
досліджували динаміку живої маси у період 
вирощування (від народження до 12 місяців), 
кратність збільшення живої маси, абсолютні 
та середньодобові прирости, відносну швид-
кість та напругу росту живої маси.

Абсолютний приріст (D) за окремі вікові 
періоди і за весь період дослідження визнача-
ли за формулою:

                         D=Wt – Wo,
де Wt і Wo– кінцева і початкова жива маса, кг.

Середньодобовий приріст за окремі пе-
ріоди і за весь період вирощування  тварин 
вираховували за формулою: 

R =
 

,

де Wt і Wo – жива маса в кінці та на початку пе-
ріоду, кг;

t2 і t1 – вік в кінці та на початку періоду, днів.

Відносну швидкість росту (К) визначали 
за формулою С. Броді:

.

Напругу росту (Н) визначали за коефіці-
єнтами приросту:

100×
−

=
o

ot

W
WW

H
.

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/small-ruminants
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/small-ruminants
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Кратність збільшення живої маси обчис-
лювали шляхом ділення живої маси в 3-, 6-, 
9- і 12-місячному віці на живу масу новона-
родженних теличок.

Успадковуваність живої маси кіз у різні 
вікові періоди визначали методами подво-
єння коефіцієнта кореляції за типом «ма-
ти-дочка»: 

h2 = 2r, 
де r – коефіцієнт кореляції між живою масою ма-
терів та їх дочок у відповідні вікові періоди.

Статистичне оброблення отриманих 
даних здійснювали методами математич-
ної статистики і біометрії з використанням 
програмного забезпечення Microsoft Excel. 
Ступінь міжгрупової диференціації оціню-
вали шляхом порівняння групових середніх 
арифметичних величин за кожною дослі-
джуваною ознакою [17, 18]. Достовірність 
різниці між груповими середніми оцінюва-
ли за критерієм достовірності Стьюдента (t). 
Різницю між середніми значеннями вважали 
статистично значущою при Р<0,05 (*), Р<0,01 
(**), Р<0,001 (***).

Результати дослідження та обговорен-
ня. Під час ведення селекційної роботи у ко-
зівництві основною вимогою до молодняку є 
інтенсивність росту його живої маси. На ос-
нові проведеного ретроспективного аналізу 
даних зоотехнічного обліку встановлено, що 
імпортовані козематки та їх нащадки у період 
вирощування характеризувалися високими 
показниками живої маси у всі досліджувані 

вікові періоди (табл. 1). Ця ознака у переваж-
ній більшості випадків перевищувала вимо-
ги класу еліта «Інструкції з бонітування кіз 
молочних порід, 2018 р.». Лише жива маса 
імпортованих кізочок у 11 і 12 місяців та їх 
нащадків у місячному віці була на рівні І 
класу. Жива маса новонароджених імпорто-
ваних кізочок була більшою, ніж у нащадків 
на 0,1 кг (Р<0,01). У місячному, 2-; 3; і 4-мі-
сячному віці імпортовані тварини за зазначе-
ною ознакою переважали своїх нащадків на 
0,3; 0,3; 0,3 і 0,4 кг відповідно (Р<0,01–0,001). 
Починаючи з 5-місячного віку, імпортовані 
кізочки за живою масою поступалися своїм 
нащадкам (Р<0,001). Менші живі маси імпор-
тованих тварин порівняно з їхніми нащадка-
ми, починаючи з 5-місячного віку, на нашу 
думку, пояснюються стресом, якого вони 
зазнали через транспортування, та процеса-
ми адаптації і акліматизації в нових умовах, 
адже кізочки були завезені у 4–4,5-місячному 
віці.

Коефіцієнт мінливості живої маси в ім-
портованих тварин найнижчим був у но-
вонароджених, а найвищим – у місячному 
віці. З місячного до 4-місячного віку коефі-
цієнт варіації знизився на 3,2 %, а в подаль-
шому до річного віку залишався майже на 
одному рівні (6,0–6,8 %). У нащадків пер-
шого покоління цей показник найвищим 
був у новонароджених кізочок і поступово 
знизився до 9-місячного віку на 7,1 %, а в 
подальшому до річного віку залишався на 
рівні 4,5–4,7 %.

Таблиця 1 – Динаміка живої маси кізочок альпійської породи, кг

Вік козенят, 
місяців

Імпортовані Перше покоління

n M±m Сv, % n M±m Сv, %
Новонароджені 318 3,9±0,01 4,0 225 3,8±0,03** 11,7

1 318 9,0±0,05 10,0 225 8,7±0,06*** 10,5
2 318 13,5±0,07 9,0 225 13,2±0,07** 8,4
3 318 16,9±0,07 7,3 225 16,6±0,09** 7,8
4 318 20,4±0,08 6,8 225 19,8±0,09*** 7,2
5 318 22,5±0,08 6,5 225 23,0±0,09*** 6,0
6 318 24,5±0,09 6,5 225 25,2±0,10*** 5,8
7 318 27,2±0,10 6,7 225 28,0±0,10*** 5,5
8 318 30,9±0,12 6,8 225 31,7±0,11*** 5,3
9 318 33,1±0,12 6,5 219 33,7±0,11*** 4,6
10 312 35,0±0,12 6,3 200 35,6±0,12*** 4,7
11 289 36,5±0,13 6,0 158 37,4±0,14*** 4,5
12 227 37,4±0,15 6,1 115 38,2±0,17*** 4,7
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У дослідженнях Ithurbide M. et al. [13] 
жива маса козенят при народженні не суттєво 
відрізнялася від наших показників і становила 
3,94 кг, а от у 12-місячному віці цей показник 
був вищим і, залежно від лінійної належності, 
становив 43,1–43,4 кг. За даними S. Amiri et 
al. [19], жива маса при народженні у козенят 
альпійської породи у Франції становила 3,96–
3,97 кг, а під час першого осіменіння у віці 
сім–десять місяців середнє значення цього по-
казника було 32,6 кг. За даними D. Đuričić та 
інших [20], жива маса новонороджених кізо-
чок альпійської породи у Хорватії становила 
3,46 кг, а цапків – 3,71 кг. У дослідженнях N. 
Maksimović та співавторів [21] у Сербії жива 
маса новонароджених кізочок альпійської по-
роди була нижчою, ніж у наших дослідженнях 
(2,73 кг), а от у місячному віці та при відлу-
ченні (90–120 днів) була на рівні наших показ-
ників і становила 8,7 і 18,3 кг, відповідно.

Ceyhan et al. [22] зазначають, що жива маса 
козенят при народженні є важливим показни-
ком їх потенціалу для росту та виживання і 
має позитивну кореляцію з подальшим ваго-
вим ростом, що є вирішальним для прибутко-
вості козиних ферм. А. М. Маслюк [23] пові-
домляє, що продуктивність кіз тісно пов’язана 
з розвитком та живою масою тварин.

Коефіцієнт успадкування живої маси за 
типом «мати-дочка» у новонароджених кізо-
чок становив 0,12, у 3-місячному віці – 0,25, 
у 6-місячному – 0,07, у 9-місячному – 0,06 і у 
річному віці – 0,05. Тобто, у 3-місячному віці 
коефіцієнт успадкування живої маси був се-
реднім, а за інших вікових періодів – низьким. 
Подібна оцінка материнської спадковості для 
живої маси при народженні (0,09), відлученні 
(0,21), 6 місяців (0,06), 9 місяців (0,10) і 12 мі-
сяців (0,14) була у дослідженнях A. Mandal et 
al. [24], проведених на вівцях. Автори зазна-
чають, що додатковий материнський вплив 
був важливий на ранніх стадіях росту.

Кратність зростання живої маси в імпор-
тованих тварин була нижчою, ніж у їх на-
щадків (Р<0,0–0,001), у 3-місячному віці – на 
0,1 %, у 6-місячному – на 0,5 %, у 9-місяч-
ному – на 0,5 % і у 12-місячному віці – на 
0,8 % (табл. 2). Коефіцієнт варіації кратності 

зростання живої маси також був нижчим у 
імпортованих тварин: у 3-місячному віці – на 
2,3 %, у 6-місячному – на 3,4 %, у 9-місячно-
му – на 3,5 % і у 12-місячному – на 3,7 %.

Важливими показниками, за якими оці-
нюють інтенсивність росту тварин, є абсо-
лютний та середньодобовий прирости живої 
маси. За абсолютними та середньодобовими 
приростами від народження до 3-місячного 
віку імпортовані кізочки переважили нащад-
ків І покоління на 0,2 кг (Р<0,05) та 2,9 г, від-
повідно (табл. 3). Від 3 до 6-місячного віку 
імпортовані тварини поступалися нащадкам 
за абсолютними приростами на 1,1 кг, а за 
середньодобовими – на 11,7 г при Р<0,001 
в обох випадках. Від 6- до 9-місячного віку 
статистично значуща (Р<0,05) різниця вияв-
лена лише за абсолютним приростом і стано-
вила 0,2 кг на користь імпортованих кіз. Від 
9- до 12-місячного віку за цими показника-
ми між вихідним маточним поголів’ям та їх 
нащадками статистично значущої різниці не 
виявлено. За весь період від народження до 
12 місяців імпортовані кізочки поступалися 
нащадкам за абсолютними приростами на 
1,0 кг, а за середньодобовими – на 3,3 г при 
Р<0,001 в обох випадках.

Найвища мінливість абсолютних та се-
редньодобових приростів у тварин обох до-
сліджуваних груп була у віковий період 9–12 
місяців.

Середньодобовий приріст живої маси кі-
зочок альпійської породи  в умовах степової 
зони України був значно нижчим порівняно 
з нашими дослідженнями. Так, досліджуючи 
інтенсивність росту кізочок зааненської, аль-
пійської та корсиканської порід В. С. Слюса-
ренко  [25] зазначає, що найвищий середньо-
добовий приріст живої маси спостерігався до 
2-місячного віку і становив 102,28–131,00 г,  
а за період до 12-місячного віку цей показник 
становив 45,98–59,89 г. Найнижчий середньо-
добовий приріст живої маси у досліджувані 
періоди був у тварин корсиканської породи. 
Враховуючи інтенсивність росту кізочок, ав-
тор рекомендує в умовах степової зони Укра-
їни розводити кіз зааненської та альпійської 
порід. 

Таблиця 2 – Кратність збільшення живої маси кізочок альпійської породи, рази
Вік козенят, 

місяців
Імпортовані Перше покоління

n M±m Сv, % n M±m Сv, %
3 318 4,3±0,02 7,4 225 4,4±0,03** 9,7
6 318 6,2±0,02 7,0 225 6,7±0,05*** 10,4
9 318 8,6±0,03 7,4 219 9,1±0,07*** 10,9
12 227 9,5±0,05 7,4 115 10,3±0,11*** 11,1

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S175173112300321X#b0025
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/weight-gain
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/weight-gain
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Відомо, що дійсну швидкість росту жи-
вої маси та ступінь напруженості фізіоло-
гічних процесів, що відбуваються в організ-
мі тварин у різні вікові періоди, характери-
зують коефіцієнтами приросту живої маси 
(табл. 4). За відносною швидкістю росту 
живої маси імпортовані кози поступалися 
нащадкам від народження до 3-місячного 
віку на 1,4 % і від 3- до 6-місячного віку – 

на 4,7 %  (Р<0,01-0,001) та переважали їх від 
6 до 9 місяців на 0,6 % і від 9 до 12 місяців 
– на 0,2 %.

За напругою росту живої маси імпортова-
ні тварини поступалися нащадкам від народ-
ження до 3 місяців на 11,0 % (Р<0,001),  від 3 
до 6 місяців – на 3,4 % (Р<0,001) та переважа-
ли їх від 6 до 9 місяців на 0,8 % (Р<0,01) і від 
9 до 12 місяців – на 0,3 %.

Таблиця 4 – Відносна швидкість та напруга росту живої маси кізочок альпійської породи, %

Віковий період, 
місяці

Імпортовані Перше покоління

n M±m Сv,% n M±m Сv,%

Відносна швидкість росту живої маси

0-3 318 124,5±0,26 3,7 225 125,9±0,39** 4,6

3-6 318 36,4±0,31 15,2 225 41,1±0,36*** 13,0

6-9 318 31,0±0,43 25,0 219 30,4±0,54 26,2

9-12 227 14,0±0,22 23,2 115 13,8±0,26 20,5

Напруга росту живої маси

0-3 318 331,9±1,80 9,7 225 342,9±2,87** 12,5

3-6 318 30,7±0,22 12,9 225 34,1±0,25*** 10,8

6-9 318 26,1±0,17 11,5 219 25,3±0,18** 10,3

9-12 227 15,1±0,25 25,0 115 14,8±0,31 22,3

Таблиця 3 – Абсолютні та середньодобові прирости живої маси кізочок альпійської породи

Віковий 
період, місяці

Імпортовані Перше покоління

n M±m Сv,% n M±m Сv,%

Абсолютний приріст, кг

0-3 318 13,0±0,07 9,2 225 12,8±0,07* 8,6

3-6 318 7,5±0,07 16,0 225 8,6±0,07*** 12,6

6-9 318 8,7±0,07 14,8 219 8,5±0,06* 11,3

9-12 227 4,9±0,08 24,1 115 4,9±0,10 20,8

0-12 227 33,5±0,15 6,8 115 34,5±0,16*** 5,0

Середньодобовий приріст, г

0-3 318 143,0±0,74 9,2 225 141,1±0,81 8,6

3-6 318 82,7±0,74 16,0 225 94,4±0,79*** 12,6

6-9 318 95,4±0,80 14,8 219 93,9±0,72 11,3

9-12 227 53,7±0,86 24,1 115 54,1±1,05 20,8

0-12 227 110,1±0,50 6,8 115 113,4±0,53*** 5,0
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Висновки. Імпортовані кози та їх нащад-
ки у період вирощування характеризувалися 
високими показниками живої маси, яка у річ-
ному віці становила 37,4 та 38,2 кг, відповід-
но. Ця ознака у переважній більшості випад-
ків перевищувала вимоги класу еліта, лише 
жива маса імпортованих кізочок у 11 і 12 мі-
сяців та їх нащадків у місячному віці була на 
рівні І класу. За живою масою новонародже-
них у 1-; 2-; 3- і 4-місячному віці імпортовані 
тварини переважали нащадків, а починаючи 
з 5-місячного віку – поступалися їм. Кое-
фіцієнт успадкування живої маси за типом 
«мати-дочка» у новонароджених кізочок ста-
новив 0,12, у 3-місячному віці – 0,25, у 6-мі-
сячному – 0,07, у 9-місячному – 0,06 і у річ-
ному віці – 0,05. За абсолютними приростами 
живої маси імпортовані тварини переважали 
нащадків у вікові періоди від народження до 
3 місяців і від 6 до 9 місяців та поступали-
ся їм у віковий період від 3 до 6 місяців і за 
весь період вирощування. За середньодобо-
вими приростами живої маси статистично 
значущі показники виявлено у віковий період 
від 3 до 6 місяців і за весь період від народ-
ження до річного віку на користь нащадків. 
За відносною швидкістю та напругою росту 
живої маси імпортовані тварини до 6-місяч-
ного віку статистично значуще поступалися 
нащадкам, а у подальшому їх переважали, 
однак перевага була статистично значущою 
лише за напругою росту живої маси в період 
від 6 до 9 місяців. 
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Weight growth of imported alpine goats 
and their offspring in the conditions of the 
Prykarpattya region

Hladii M., Kuziv M., Fedorovych Ye., Kuziv N.,  
Chokan T.

The article presents the results of research on 
the live weight of imported Alpine goats of French 
breeding and their offspring in the conditions of the 
Prykarpattya region. The research was conducted 
at the farm “Dobra Korivka” in Lviv of Ukraine on 
imported Alpine goats of French breeding and their 
first-generation offspring through a retrospective 
analysis of zootechnical accounting data. In 2021, the 
farm was granted the status of a breeding reproducer 
for Alpine goats.

It was found that the imported goats and their 
offspring demonstrated a high live weight during 
the growing period, reaching 37.4 kg and 38.2 kg, 
respectively, at one year of age. The live weight of 
newborn imported goats was 3.9 kg, which was 0.1 
kg more than that of their offspring (P<0.01). Up 
to 4 months of age, imported animals had a higher 
live weight, but from 5 months onward, they were 
inferior to their offspring, whit all differences being 
statistically significant (P<0.01–0.001). In our 
opinion, the lower live weight of imported animals 
compared to their offspring from 5 months of age 
onward can be attributed to the stress experienced 
during transportation and adaptation to new 
conditions, as the goats were imported at 4 to 4.5 
months of age. The coefficient of inheritance of live 
weight by «mother-daughter» type among newborn 
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goats was 0.12; at 3 months of age – 0.25; at 6 
months – 0.07; at 9 months – 0.06; and at 12 months 
– 0.05. Regarding absolute live weight gain, imported 
animals exceeded their offspring in the periods 
from birth to 3 months and from 6 to 9 months but 
behind in the period from 3 to 6 months and over the 
entire rearing period. The average daily live weight 
gain of the studied animals from birth to 3 months 
was 141.1–143.0 g, from 3 to 6 months – 82.7–94.4 
g, from 6 to 9 months – 93.9–95.4 g, from 9 to 12 
months – 53.7–54.1 g and from birth to 12 months 
– 110.1–113.4 g. Significant differences in average 

daily live weight gain were observed in the age range 
from 3 to 6 months and over the entire period from 
birth to one year, favoring of offspring. Regarding the 
relative growth rate and intensity of live weight gain, 
imported animals were significantly inferior to their 
offspring up to 6 months of age. However, after this 
period, they showed superiority, though the advantage 
was significant only in terms of live weight growth 
intensity in the period from 6 to 9 months.

Key words: breeding, goats, Alpine breed, live 
weight, live weight growth intensity, coefficient of 
inheritance.
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Метою цієї роботи було вивчити вплив схрещування корів 
айрширської породи фінської селекції з бугаями норвезької 
червоної породи в умовах помірного клімату України на вміст 
незамінних амінокислот та їх біологічну цінність. Дослідження 
проводили на комерційній фермі у Полтавській області на коровах 
породи фінський айршир та їх помісях із норвезькою червоною 
породою. 

На фермі корів утримують безприв’язно у легкозбірному 
приміщенні на глибокій довгонезмінюваній солом’яній 
підстилці. Доїння відбувається двічі на добу у доїльному залі на 
установці «Паралель» 2×12. Для дослідження було сформовано 
групи чистопородних (n=16) та помісних (n=20) корів першої 
лактації. Тварини перебували на третьому місяці лактації 
(74±17) діб та були нетільними. Використання міжпородного 
схрещування фінських айрширів із норвезькою червоною 
породою позитивно вплинуло на білковий склад молока помісей. 
Для білка молока фінських айрширів першою лімітуючою 
(нижчою за рекомендований вміст в еталонному білку) 
амінокислотою був метіонін + цистин (впливає на швидкість 
утворення згустку при сироварінні), вміст якого становив 96,3 
%. У білку молока помісних корів не було виявлено амінокислот, 
в яких скор був менш ніж 100 %. Найбільш надлишковими 
були фенілаланін + тирозин – 143,7 % та лейцин – 122,1 %, 
котрі є ароматичними амінокислотами та впливають на смакові 
властивості молока. Білок молока помісей характеризувався 
дещо вищою величиною сумарного коефіцієнта утилітарності 
порівняно з чистопородними аналогами (на 12,77 %). Також 
амінограма групи помісей була найближчою до «ідеальної». За 
трьома досліджуваними функціональними групами амінокислот 
дещо переважали помісі фінського айршира з норвезькою 
червоною порівняно з чистопородними айрширами. Найкращим 
за білковим складом було молоко помісей фінських айрширів 
та норвезьких червоних, що дає підстави вважати його більш 
придатним для виробництва сирів і кисломолочних продуктів 
порівняно з чистопородними аналогами.

Ключові слова: молочні корови, порода, міжпородне 
схрещування, молочний білок, амінокислоти.

УДК 636.2:637.1:577.112:575

Склад молочного білка у корів різних генетичних груп

Ластовська І.О.1 ,Борщ О.В.1 , Гришко В.А.1 , Прудніков В.Г.2 ,  

Гаюк Н.В.1 , Матвеєв М.А.3 , Борщ О.О.1

1 Білоцерківський національний аграрний університет  
2 Державний біотехнологічний університет 
3 Національний університет біоресурсів і природокористування України

E-mail: Гаюк Н.В. gayukn_14@ukr.net; Борщ О.О. borshcha@outlook.com

ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА І ПЕРЕРОБКИ ПРОДУКЦІЇ ТВАРИННИЦТВА

https://orcid.org/0000-0003-0763-8528
https://orcid.org/0000-0001-5174-1309
https://orcid.org/0000-0002-0340-513X
https://orcid.org/0000-0001-9318-2015
https://orcid.org/0000-0002-5466-7084
https://orcid.org/0000-0003-1281-9032
https://orcid.org/0000-0002-8450-2109
mailto:gayukn_14@ukr.net
mailto:borshcha@outlook.com


16

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2025, № 1                       tvppt.btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сьогодні однією з актуаль-
них проблем у молочному скотарстві є от-
римання сировини (молока), придатної для 
подальшого перероблення з високим умістом 
компонентів, що характеризують її якість. 
Склад молока обумовлений генотиповими 
факторами, а також залежить від фенотипо-
вих факторів таких як вік, стадія лактації, тип 
годівлі, пора року, кліматичні умови, спосіб 
та умови утримання тощо [19, 21]. Поряд з 
основними показниками якості молока як-от 
масова частка жиру, білка, лактози та сухої 
речовини, не менш важливими є його міне-
ральний, білковий, жирнокислотний склад 
та антиоксидантні властивості [4, 11, 24, 26]. 
Знання цих показників дає змогу визначити 
придатність молочної сировини до переро-
блення на певні види продукції [1, 23].

Для швидкого поліпшення продуктивних 
і відтворних ознак та поліпшення якісного 
складу молока у селекції молочного скотар-
ства останнім часом дедалі частіше застосо-
вують міжпородне схрещування [5, 13]. Осо-
бливо це стосується найбільш розповсюдже-
ної у світі голштинської породи [3]. Проте 
кросбридинг застосовують і з використанням 
менш розповсюджених (локальних) порід за-
лежно від природно-кліматичної зони [6, 8]. 

Айрширська та норвезька червона породи 
корів не належать до найбільш розповсюдже-
них за чисельністю та рівномірністю розподі-
лу за континентами, проте часто використо-
вуються під час виведення локальних порід, 
або за помісного схрещування з представни-
ками виду Bos taurus та підвиду Bos indicus 
для поліпшення відтворних ознак, резистент-
ності до незаразних хвороб, чутливості до 
низьких температур та поліпшення якісного 
складу молока [10]. Ці породи досить часто 
використовують і в трипородному кросбри-
дингу [25].

Дослідження, проведені у ряді африкан-
ських країн із використанням схрещування 
місцевої худоби з айрширською, свідчать про 
зниження продуктивності у помісей першого 
покоління порівняно з айрширською поро-
дою, однак відтворні ознаки та виживання 
телят зазвичай були кращими [7; 12].

Група ізраїльських вчених повідомляє 
про кращі показники отелень та відтворних 
ознак у помісей норвезька червона × ізраїль-
ський голштин порівняно з чистопородними 
голштинами [20]. Ezra et al. (2016) зазнача-
ють, що чистопородні голштини переважали 
як за надоями молока, так і за кількістю жиру 
і білка у молоці помісей норвезька червона × 

голштин. Водночас у помісей були вищі зна-
чення оцінки вгодованості тіла [9].

Про поліпшення технологічних характе-
ристик молока у разі застосування міжпород-
ного схрещування айрширської та норвезької 
червоної порід повідомляють групи науков-
ців із Європи [2, 18], Азії [21], Африки [10], 
Північної Америки [13, 15], Океанії [16]. 
Вони зазначають, що потомство, отримане у 
результаті схрещування корів голштинської 
та інших порід з айрширською та норвезькою 
червоною, має кращі показники відтворення, 
виживання телят, легкості отелень, тривало-
сті продуктивного використання, здоров’я 
кінцівок та якості молока.  

Помірні зони (Європа, Північна Америка, 
Нова Зеландія). Чисті породи або тварини 
від дво- та трипородного схрещування (на-
приклад, норвезька червона x голштинська; 
айрширська x голштинська для покращення 
вмісту сухої речовини в молоці та витрива-
лості) добре інтегруються в існуючі системи 
завдяки здатності переносити як стійлове, 
так і пасовищне утримання. Значної взаємо-
дії генотип × система утримання не було ви-
явлено для жодного з досліджених варіантів 
щодо споживання корму або виробництва мо-
лока за повну лактацію. Корови голштинської 
породи мали вище загальне споживання сухої 
речовини, ніж корови породи SR × J/HOL на 
ранній лактації, але не наприкінці лактації. 
Хоча корови породи HOL мали вищий на-
дій молока за лактацію, ніж корови породи 
SR × J/HOL, останні давали молоко з вищим 
умістом жиру та білка, а, отже, співвідношен-
ня жиру та білка не залежало від генотипу. 
Молоко, вироблене коровами породи SR × J/
HOL, мало вищий ступінь насичення жирни-
ми кислотами, ніж молоко, вироблене коро-
вами породи HOL, а також вищий бал сома-
тичних клітин молока, виробленого першими 
[28]. Дослідження порівнює першу лактацій-
ну продуктивність норвезьких червоних ко-
рів у кросах із традиційними породами в мо-
лочних системах Нової Зеландії, виявляючи 
нижчу загальну продуктивність норвезького 
кросу порівняно з голштинськими та джер-
сейськими коровами, але без значних відмін-
ностей у стійкості лактації та кількості сома-
тичних клітин [29].

Холодні та гірські зони (Скандинавія, 
деякі гірські регіони). Норвезька червона є 
ідеальною завдяки своїй природній стійкості 
до низьких температур і здатності ефективно 
використовувати грубі корми.

Обидві породи демонструють стабіль-
ну продуктивність навіть за несприятливих 
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умов. Міцні кінцівки та легкість отелень важ-
ливі для пересування складною місцевістю. 
Норвезько-червоні корови мали нижчий бал 
соматичних клітин, ніж корови HF протягом 
усіх лактацій. Хоча корови NR мали вищий 
показник здоровʼя, ніж корови HF протягом 
1-ї та 2-ї лактацій, не існувало жодних дока-
зів того, що ці два генотипи втрачали або на-
бували фізичної форми з різною швидкістю. 
Частота зачаття до першого штучного заплід-
нення була вищою у корів NR протягом лак-
тацій з 1-ї по 4-ту (57,8 % проти 40,9 % від-
повідно), водночас 28,5 % корів HF та 11,8 %  
корів NR були вибраковані як безплідні до 6-ї 
лактації [30].

Теплі та посушливі/напівзасушливі зони 
(частини Австралії, Південна Європа, Близь-
кий Схід, Кенія). Айрширська та норвезька 
червона активно використовуються в крос-
бридингу з місцевими Зебу-подібними поро-
дами (Bos indicus), які є високостійкими до 
спеки, вологості та тропічних хвороб. Метою 
є отримання схрещених тварин (F1 або F2 
покоління), які поєднують високу молочну 
продуктивність європейських порід з витри-
валістю та адаптованістю місцевих порід. Це 
дозволяє створювати «середній тип» худоби, 
придатний для тропічних умов. 

Порівнювали ротаційні схрещування ай-
рширської та сахівальської породи, схрещу-
вання між ними (індійські породи) та схре-
щування, отримані від корів породи Brown 
Swiss від ротаційних схрещувань. Ротаційні 
схрещування корів породи Айршир давали на 
4,8 % більше молока протягом лактації, яка 
була на 19 днів довша, та з міжотельним ін-
тервалом на 14 днів довше, ніж від корів по-
роди Sahiwal [31].

Особливості дослідження міжпородного 
схрещування із застосуванням айрширської 
та норвезької червоної порід, особливо в кон-
тексті покращення функціональних ознак та 
якості молока. Нова інформація від різних 
груп науковців з Європи, Азії, Африки, Пів-
нічної Америки та Океанії підкреслює, що 
потомство від схрещування корів голштин-
ської та інших порід з айрширською та нор-
везькою червоною демонструє кращі показ-
ники відтворення, виживання телят, легкості 
отелень, тривалості продуктивного викори-
стання, здоров'я кінцівок та загальної якості 
молока. Це розширює розуміння потреби у 
кросбридингу, вказуючи на комплексне по-
кращення, що виходить за межі лише молоч-
ної продуктивності. Наприклад, покращення 
показників відтворення та легкості отелень 
є критично важливими для ефективності  

молочного виробництва в будь-якому кліматі. 
Водночас, незважаючи на широке вивчення 
впливу схрещування на загальну якість мо-
лока, відсутні конкретні літературні згадки 
про вплив схрещування айрширської з нор-
везькою червоною породою саме на показни-
ки вмісту жиру, білка, лактози та незамінних 
амінокислот. Це свідчить про потенційну 
прогалину в дослідженнях, яка потребує по-
дальшого вивчення для оптимізації молочно-
го виробництва через кросбридинг.

Метою цієї роботи було вивчити вплив 
схрещування фінських айрширів з норвезь-
кою червоною породою в умовах помірного 
клімату України на показники якості молока, 
вміст у ньому незамінних амінокислот та їх 
біологічну цінність. 

Матеріал і методи дослідження. Дос- 
лідження проводили у центральній частині 
України (Полтавська область 49°11´52´´ пн. ш.,  
28°43´29´´ сх. д.) на чистопородних коровах 
породи фінський айршир і помісях першого 
покоління, отриманих в результаті схрещу-
вання з норвезькою червоною породою. На 
фермі корів утримували безприв’язно у лег-
козбірному приміщенні на глибокій довго-
незмінюваній солом’яній підстилці. Доїння 
відбувалося двічі на добу у доїльному залі на 
установці «Паралель» 2×12. Для проведення 
досліджень було сформовано дві дослідні гру-
пи корів: чистопородних (айрширська, n=16) 
та помісних (айршиська × норвезька червона, 
n=20) первісток першої лактації за принципом 
груп аналогів. Тварини в обох дослідних гру-
пах перебували на третьому місяці лактації 
74±17 діб. Середня жива маса корів дослідної 
групи (айрширська), становила 481,3±6,34 кг, 
добовий надій молока 25,3±1,68 кг жирністю 
4,3±0,35 %. Середня жива маса корів дослід-
ної групи (айрширська × норвезька червона), 
становила 478,8±6,52 кг, добовий надій моло-
ка 24,8±1,91 кг, жирністю 4,3±0,38 %. 

За період експерименту годівля корів обох 
дослідних груп була ідентичною. Тваринам 
згодовували збалансований добовий раціон у 
вигляді монокорму з урахуванням фізіологіч-
них параметрів організму, віку та продуктив-
ності (табл. 1–3).

Таблиця 1 – Склад добового раціону (монокорму) 
                     для корів дослідних груп

Корм кг
Солома пшенична 1,3
Силос кукурудзяний 22
Сінаж люцерновий 9
Меляса 0,6
Комбікорм 9
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Таблиця 2 – Склад комбікорму у добовому раціоні 
                     (монокормі) для корів дослідних груп

Склад комбікорму, %
Ячмінь 8,7

Кукурудза 35,0
Пшениця 11,9

Шрот соняшнику 11,1
Макуха сої 21,5

Лушпиння сої 8,0
Крейда 0,5

Сіль 0,8
Буферна добавка 1,0

Премікс 1,5

Таблиця 3 – Поживність раціону для корів 
                     дослідних груп

Суха речовина, кг 18,870
Обмінна енергія, Мдж 10,9
Сирий протеїн, кг/кг СР 157
Крохмаль, г /кг СР 221
Цукор, г/кг СР 31
Нейтрально детергентна 
клітковина, г/кг СР 359

Кислотно детергентна 
клітковина, г/кг СР 220

Сирий жир, г/кг СР 36
Сира клітковина, г/кг СР 187
Протеїн, що швидко 
ферментується у рубці, г/кг СР 59

Перетравний протеїн, г/кг СР 103
Mg, г/кг СР 4,0
K, г/кг СР 15,0
P, г/ кг СР 3,8
Na, г/кг СР 2,4
Ca, г/кг СР 7,6

Відбір проб молока проводили упродовж 
двох суміжних діб під час ранкового та ве-
чірнього доїння.

Оптимальне співвідношення незамінних 
амінокислот білка молока корів досліджува-
них груп визначали, порівнюючи їх уміст з 
амінограмою стандартної форми (за метіоні-
ном+цистином) «ідеального» білка курячого 
яйця [24]. Амінокислотний склад білків мо-
лока визначали у період роздою – оцінювали 
методом капілярного електрофорезу з вико-
ристанням системи капілярного електрофо-
резу «Капель-105/105М» (Україна). Метод 
базується на розкладанні проб кислотним 
гідролізом з їх переходом у вільні форми фе-
нілтиокарбамільних похідних (ФТК-похід-
них), подальшому їх розділенні і кількісному 
визначенні методом капілярного електрофо-
резу. Детектування проводили в УФ-ділянці 
спектру за довжини хвилі λ= 254 нм. 

Біологічну повноцінність (БП) білків мо-
лока оцінювали за загальною масою НЗАК 
г/100 г білка. У роботі проведено розраху-
нок сумарного вмісту НЗАК щодо кількості 
в «ідеальному» білку та виконано оцінюван-
ня БП з урахуванням амінокислотного скору. 
Амінокислотний скор (АКС, %) молочного 
білка обчислювали за відсотковим співвідно-
шенням кожної із НЗАК в білку молока щодо 
її вмісту в «ідеальному» білку:

              мг АК в 1 г білка молокаАКС = мг тієї ж АК в 1 г «ідеального» білка × 100  (1)

Для визначення вмісту АК в «ідеально-
му» білку використовували шкалу відповід-
ності ФАО/ВООЗ, (мг/г білка) (табл. 4). 

Таблиця 4 – Шкала відповідності ФАО/ВООЗ

Незамінна 
амінокислота

мг НЗАК* в 1 г 
«ідеального» білка

Валін 50
Ізолейцин 40
Лейцин 70
Лізин 55
Метіонін+цистин 35
Треонін 40
Триптофан 10
Фенілаланін 60
Примітка: * – НЗАК – незамінні амінокислоти.

Біологічну повноцінність білка молока 
визначали також за скоригованим за ліміту-
ючою АК коефіцієнтом засвоєння (PDCAAS) 
– (Protein Digestibility Сorrected Amino Acid 
Score), рекомендованим для оцінювання 
якості білків об’єднаною експертною радою 
ФАО/ВООЗ. 

                    мг лімітуючої АК в 1 г білка молокаPDCAAS, % = мг тієї ж АК в 1 г «ідеального» білка ×  

× КП × 100,                             (2)
де PDCAAS – АКС, скоригований за лімітуючою 
     амінокислотою; 
     КП – коефіцієнт перетравності білка (95 %).

На основі отриманих даних було обчисле-
но коефіцієнт сумарної утилітарності НЗАК 
білків молока (Ку): 

   Ку =
 Σ(вміст іНЗАК × АКС × іНЗАК × аіНЗАК)

                      Σ вміст НЗАК мг/г білка молока         
,  (3)

де іНЗАК – кожна НЗАК (мг/г білка); 
     АКСi × НЗАК – амінокислотний скор кожної 
     амінокислоти; 
     аi – коефіцієнти утилітарності кожної АК.
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Для з’ясування оптимальних співвідно-
шень між НЗАК білка молока корів досліджу-
ваних порід проводили порівняння їх вмісту 
з амінограмою еталонного зразка (за метео-
ніном+цистином) «ідеального» білка куря-
чого яйця (за даними ФАО/ВОOЗ) (табл. 5). 
Побудову АК формули проводили за методом  
А. А. Покровського. 

Отримані дані обробляли методом ва-
ріаційної статистики на основі розрахунку 
середнього арифметичного, середньоква-
дратичної похибки та достовірності різниці 
між порівнюваними показниками. Досто-
вірність отриманих результатів і різницю 
між показниками визначали за t-критерієм 
Стьюдента.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відповідно до рекомендацій ФАО/ВОOЗ, 
задля визначення біологічної цінності білків 
молока прийнято порівнювати амінокислот-
ний склад досліджуваних білків з їх умістом 
в «ідеальному» білку. Водночас важливо, 
щоб у досліджуваному білку було не лише 
достатньо НЗАК, а й співвідношення між ок-
ремими незамінними амінокислотами було 
максимально наближеним до співвідношення 
в білках тіла людини. Амінокислотний скор 

(АКС, %) молочного білка для різних геноти-
пів тварин представлено в таблиці 6. Для біл-
ка молока фінських айрширів першою ліміту-
ючою амінокислотою був метіонін + цистин 
(впливає на швидкість утворення згустку при 
сироварінні), вміст якого становив 96,3 % від 
їх величини за шкалою адекватності в «іде-
альному білку». У білку молока помісних 
корів не було виявлено амінокислот, в яких 
скор був меншим 100 %, тобто, вміст кожної 
НЗАК відповідав вимогам потреб людини в 
еталонному білку. Найбільш надлишковими 
були фенілаланін + тирозин – 143,7 % та лей-
цин – 122,1 %, котрі є ароматичними аміно-
кислотами та впливають на смакові властиво-
сті молока.

У літературних джерелах повідомляється 
про вплив кросбридингу на амінокислотний 
склад молока у помісей першого покоління 
при схрещуванні представників виду підвиду 
Bos indicus та підродини Bovinae. Результати 
досліджень [27] вказують на те, що у поміс-
них корів Нгуні з локальними південноафри-
канськими коровами білковий склад за вміс-
том метіоніну, треоніну, тирозину, гліцину та 
проліну був нижчим, ніж у чистопородних 
корів породи Нгуні. 

Таблиця 5 – Оптимальна амінокислотна формула білка (метіонин+цистин) за рекомендаціями 
                     ФАО/ ВООЗ

Показник
Амінокислота

Метіонін Ізолейцин Треонін Валін Лізин Фенілаланін+
тирозин Лейцин

Оптимальна 
формула за білком 
курячого яйця

1,0 1,14 1,14 1,43 1,57 1,71 2,00

Таблиця 6 – Амінокислотний склад білка молока корів різних генотипів порівняно з «ідеальним»
                     білком, мг/г 

Незамінні 
амінокислоти

Вміст НЗАК  в 
«ідеальному» 

білку, мг/г1

Порода, помісне сполучення

Айршир Айршир × норвезька червона 

НЗАК, мг/г АКС, % НЗАК, мг/г АКС, %
Лізин 55 60,3±0,48 109,6 62,8±0,17*** 114,2
Метіонін + цистин 35 33,7±0,35 96,3 36,0±0,62*** 108,8
Треонін 40 43,4±0,12 108,5 43,8±0,37 109,5
Валін 50 54,3±0,23 108,6 56,1±0,40** 112,2
Лейцин 70 83,8±0,57 119,7 85,5±0,39* 122,1
Ізолейцин 40 44,2±0,34 110,5 46,4±0,31*** 116,0
Фенілаланін + 
тирозин 60 82,1±0,78 136,8 86,2±0,93*** 143,7

Примітки: 1 – шкала ФАО/ВООЗ відповідності НЗАК щодо потреб людини;
                                   * – Р>0,95; ** – Р>0,99; *** – Р>0,999 порівняно з групою чистопородних 
                         фінських айрширів.
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Важливим показником, котрий харак-
теризує біологічну повноцінність білків, 
є їх засвоєння (утилітарність). Коефіцієнт 
утилітарності (Ку) амінокислотного складу 
характеризує збалансованість НЗАК щодо 
фізіологічно необхідної норми (еталонного 
значення). Чим вище значення коефіцієнта 
утилітарності, тим краще збалансовано амі-
нокислоти білка і тим раціональніше вони 
можуть бути використані організмом [26]. 
Результати розрахунку коефіцієнта утилітар-
ності кожної із НЗАК білка молока корів різ-
них порід наведено в таблиці 7. Величина су-
марного коефіцієнта утилітарності вказує на 
високий рівень збалансованості амінокислот-
ного складу у корів обох досліджених груп. 
Тобто, вміст НЗАК білка, котрі використову-
ються для конструктивних потреб організму 
людини, достатньо високий. Дещо більшу 
величину сумарного коефіцієнта утилітар-
ності виявлено у помісей фінських айрширів 
з норвезькою червоною породою – 108,80 %, 
що на 12,77 % вище, ніж у чистопородних 
фінських айрширів.

Порівняно з амінограмою «ідеального 
білка», молоко корів досліджуваних порід не 
містить амінокислот, співвідношення яких 
менше оптимального (табл. 8). Найближчою 
до «ідеальної» була амінограма молочно-
го білка корів помісей фінських айрширів із 
норвезькою червоною, а максимальні відмін-
ності спостерігали в амінограмі білка молока 
чистопородних фінських айрширів.

Однією із найважливіших серед ком-
понентів білків молока вважають функціо-
нальну групу імуноактивних амінокислот, 
які крім того, що формують імуноактивні 
білки організму, прискорюють вироблення 
Т-лімфоцитів, специфічних антитіл, також 
мають власну імунологічну активність і є 
перспективними як імуномодулятори. До 
них належать сірковмісні, моноаміномоно-
карбонові та ароматичні. За цими трьома 
досліджуваними функціональними група-
ми амінокислот мали деяку перевагу помісі 
фінського айршира з норвезькою червоною 
порівняно з чистопородними айрширами 
(табл. 9). 

Таблиця 7 – Коефіцієнти утилітарності (Ку) НЗАК білка молока корів різних генотипів

Незамінна амінокислота Порода, помісне сполучення
Айршир Айршир × Норвезька червона 

Лізин 0,88 0,95
Метіонін + цистин 1,00 1,00
Треонін 0,89 0,99
Валін 0,88 0,97
Лейцин 0,80 0,89
Ізолейцин 0,87 0,94
Фенілаланін + тирозин 0,70 0,76
Сумарний Ку 96,03 108,80

Таблиця 8 – Амінокислотна формула молока корів різних генотипів за метіоніном+цистином, від-
повідно до потреб людини, рекомендована ФАО/ВООЗ

Порода, помісне 
сполучення

Амінокислотна формула молока
Met+Cys Lys Thr Val Leu Ile Phe+Tyr

«Ідеальний» білок 
(білок курячого 
яйця), ФAO/ВОOЗ

1,0 1,57 1,14 1,43 2,00 1,14 1,71

Айршир 1,0 1,79 1,29 1,61 2,48 1,31 2,43
Айршир × норвезька 
червона 1,0 1,74 1,21 1,56 2,37 1,29 2,39

Таблиця 9 – Вміст амінокислот (за функціональною групою) білка у молоці корів різних генотипів, мг/г

Функціональна група Порода, помісне сполучення
Айршир Айршир × норвезька червона 

∑Сірковмісні 33,7±0,83 36,0±0,46***

∑Моноаміномонокарбонові 182,3±2,81 188,0±2,74**

∑Ароматичні 82,1±1,62 86,2±0,87**

Примітки: ** – Р>0,99; *** – Р>0,999 порівняно з групою чистопородних фінських айрширів.
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Найбільшу різницю спостерігали за су-
мою моноаміномонокарбонових амінокислот 
– 5,7 мг/г, та дещо нижчу – за сірковмісни-
ми і ароматичними амінокислотами – 2,3 та  
4,1 мг/г, відповідно.

Висновки. Використання міжпородного 
схрещування великої рогатої худоби айршир-
ської породи фінської селекції із норвезькою 
червоною породою позитивно вплинуло на 
білковий склад молока. Білок молока поміс-
них корів мав вищу біологічну цінність порів-
няно з чистопородними тваринами. Для білка 
молока корів фінських айрширів першою 
лімітуючою амінокислотою був метіонін + 
цистин, вміст якого складав 96,3 %. Білок мо-
лока помісних корів не містив амінокислот, 
скор яких був меншим, ніж 100 %. У ньому 
встановлено вищу величину сумарного кое-
фіцієнта утилітарності – на 12,77 % порівня-
но з чистопородними фінськими айрширами. 
Молочний білок корів досліджуваних порід 
не містить амінокислот, співвідношення яких 
менше оптимального, згідно з амінокислот-
ною формулою відповідності потребам лю-
дини за ФАО/ВОOЗ. Найкращим за білковим 
складом було молоко помісей фінських айр-
ширів та норвезьких червоних, що дає під-
стави вважати його більш придатним для ви-
робництва сирів і кисломолочних продуктів 
порівняно з чистопородними аналогами.
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Composition of milk protein in cows of differ-
ent genetic groups 

Lastovska I., Borshch O., Grishko V., Prud-
nikov V., Haiuk N., Matveiev М., Borshch O.

The aim of this research was to study the effect 
of crossbreeding Finnish Ayrshires with Norwegian 
Reds in the temperate climate of Ukraine on the 
content of essential amino acids and their biologi-
cal value. The study was conducted on a commer-
cial farm in Poltava region on Finnish Ayrshire cows 
and their crossbreeds with Norwegian Reds. On the 
farm, cows are kept loose in an easily assembled 
building on deep, long-lasting straw bedding. Milk-
ing takes place twice a day in the milking parlour on 
a 2×12 «Parallel» unit. Groups of purebred (n=16) 
and crossbred (n=20) cows of the first lactation were 
formed for the study. The animals were in the third 
month of lactation for 74±17 days and were not preg-
nant. The use of interbreed crossing of Finnish Ayr-
shires with Norwegian Reds had a positive effect on 
the protein composition of milk. For the protein of 
Finnish Ayrshires, the first limiting (lower than the 
recommended content in the reference protein) ami-
no acid was methionine + cystine (affects the rate of 
clot formation during cheesemaking), the content of 
which was 96.3 %. In the protein of crossbred cows, 
amino acids in which the rate was less than 100 % 
were not detected. The most excessive were phenyl-
alanine + tyrosine – 143.7 % and leucine – 122.1%, 
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which are aromatic amino acids and affect the taste 
properties of milk. The protein of crossbreds was 
characterized by a slightly higher total utility coef-
ficient compared to purebred counterparts (by 12.77 
%). Also, the aminogram of the crossbred group was 
closer to the «ideal». In terms of the three functional 
groups of amino acids studied, the Finnish Ayrshire 
and Norwegian Red crosses were slightly superior 

compared to the purebred Ayrshires. The best protein 
composition was the milk of the Finnish Ayrshire and 
Norwegian Red crosses, which gives reason to con-
sider it more suitable for the production of cheeses 
and fermented milk products compared to the pure-
bred counterparts.

Key words: dairy cows, breeds, crossbreeding, 
milk protein, amino acids.
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Наукові дослідження проведено в ТДВ «Терезине» Білоцер-
ківського району Київської області, де вперше в Україні створено 
молочну ферму на 500 корів з роботизованими системами доїння. 
Ця ферма має нові об’ємно-планувальні та технологічні рішен-
ня приміщень, зокрема ширину 36 м, висоту 10,5 м і довжину  
125 м. У приміщенні по центру розміщено 8 роботизованих сис-
тем доїння фірми De Laval. У статті висвітлено результати до-
сліджень процесу молоковіддачі у високопродуктивних корів 
голштинської породи в умовах роботизованого доїння залежно 
від віку, періоду лактації продуктивності корів та проведено оці-
нювання якості молока, отриманого в цих умовах. Дослідження 
проведено у 2023–2024 роках. 

Встановлено, що швидкість молоковиведення у корів різних 
лактацій залежить від їх продуктивності та періоду лактаційної 
діяльності. Вона підвищується разом із віком тварин і є наймен-
шою у корів-первісток, а найвищою – у корів IV лактації. Анало-
гічна ситуація спостерігається і за середньою та максимальною 
швидкістю молоковиведення. Дослідження також показали, що як 
середня, так і максимальна швидкість молоковиведення у корів 
залежить від добової продуктивності тварин. За будь-якої про-
дуктивності у корів другої, третьої і четвертої лактацій середня 
швидкість молоковиведення зростає порівняно з першою на 3,4 %  
та 11,38 % відповідно. Встановлено, що технологія роботизовано-
го доїння забезпечує  повноцінний прояв рефлексу молоковіддачі, 
оскільки незалежно від продуктивності і стадії лактації макси-
мальна інтенсивність молоковиведення в усіх групах корів спо-
стерігається на першій хвилині доїння. Встановлено, що лактаці-
йна діяльність тварин в умовах «мотиваційного доїння характе-
ризується дещо подовженим її терміном. Найвищу масову частку 
жиру в молоці мали корови другої лактації (4,25 %), а найменшу 
(4,12 %) – четвертої. Співвідношення масової частки жиру і білка 
знаходиться в межах фізіологічних норм тварин на рівні 1,24–1,28 
до 1,0.

Ключові слова: мотиваційне доїння, молоковіддача, якість 
молока, роботизовані системами доїння.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Відомо, що в технології 
виробництва молока найскладнішим, тру-
домістким і відповідальним є процес доїння 
корів, головне завдання якого – забезпечити 
вчасне звільнення молочної залози від нако-
пиченого у ній молока та створити сприятли-
ві умови для його подальшої секреції [1, 2, 3].

Сьогодні в Україні використовують так 
зване примусове доїння корів за чітко вста-
новленим розпорядком дня, де людина вирі-
шує коли і скільки разів на добу тварина має 
йти на доїння. Однак такий підхід не завжди 
відповідає фізіологічним потребам корів та 
потребує великих затрат праці й  безпосеред-
ньої участі у процесі доїння людини [4, 5, 6].

З огляду на це, в країнах Європи в остан-
нє десятиріччя почали впроваджувати робо-
тизовані системи доїння, які суттєво змінили 
не тільки підхід до доїння корів, а й техноло-
гію виробництва молока на фермі, де в центрі 
уваги перебуває тварина з її фізіологічними і 
етологічними проблемами [7, 8].

В основу нової технології покладено так 
зване добровільне або мотиваційне доїння, за 
якого корови самостійно, без участі людини 
визначають потребу у кількості доїнь впро-
довж  доби, яка з’являється лише тоді, коли 
усі її фізіологічні функції, пов’язані з доїн-
ням, досягають максимального рівня. Цей 
принцип базується на формуванні у тварин 
спеціальної поведінки, спрямованої на задо-
волення  фізіологічних потреб. Так, зростан-
ня внутрішньоцистернального тиску при 
наповненні вимені молоком мотивує корову 
до її переміщення у доїльний бокс з метою 
звільнення молочної залози.

Такий підхід на відмінну від традицій-
ного дозволяє забезпечити впродовж доби 
повноцінне видоювання корів, згідно з інди-
відуальними потребами кожної тварини, та 
значно знизити затрати праці на отримання 
одиниці продукції [9, 10, 11, 12].

Враховуючи переваги, роботизоване доїн-
ня корів останнім часом набуло великого по-
ширення в країнах Європи і Америки. Зокре-
ма, значна кількість роботизованих систем 
доїння працює в Данії, Нідерландах, Німеч-
чині та інших країнах. Нині в Європі уже пра-
цює понад 10 тисяч роботизованих систем, а 
в Німеччині щорічно облаштовують до 500 
корівників [13, 14].

Ця технологія почала впроваджуватися і 
на фермах України. В основному використо-
вуються роботи фірми De Laval  на невеликих 
фермах, де один робот обслуговує до 70 корів. 
Водночас почали створювати великі ферми 

з роботизованими системами доїння. Так, в 
ТДВ «Терезине» Білоцерківського району 
Київської області створено молочну ферму 
з роботизованими системами доїння на 500 
корів. В основу ферми покладено новий тип 
легко збірного приміщення шириною 36 м 
і висотою 10,5 м. Така ширина приміщення 
дозволяє комфортно розмістити по центру 8 
роботизованих систем фірми De Laval.

Впровадження роботизованого доїння в 
умовах цієї ферми поставило завдання дослі-
дити його вплив на молоковіддачу та якість 
отриманого молока залежно від віку, продук-
тивності та фізіологічного стану тварин.

Мета роботи – дослідити процес моло-
ковіддачі у корів в умовах роботизованого 
доїння залежно від віку, періоду лактації та 
продуктивності і оцінити якість молока, от-
риманого в цих умовах.

Матеріал і методи дослідження. Науко-
ві дослідження проведено в ТДВ «Терезине» 
Білоцерківського району Київської області на 
молочній фермі на 500 корів з роботизовани-
ми системами доїння у 2023-2024 роках.

Поголів’я корів розміщено в легко збір-
ному приміщенні шириною 36 м, висотою 
10,5 м і довжиною 125 м. Облаштоване боко-
вими шторами і світлоаераційним гребенем, 
які забезпечують якісний мікроклімат. По 
центру розміщено кормовий стіл і змонто-
вано 8 роботизованих систем доїння фірми  
De Laval.

Для годівлі високопродуктивних корів ви-
користовується однотипна годівля впродовж 
року. Раціони формуються з урахуванням 
продуктивності корів та їх живої маси впро-
довж лактації. Приготування і роздавання 
суміші кормів здійснюється двічі на добу за 
допомогою кормового комбайна «Umix plus 
2021-25». Концентратна частина раціону ви-
дається безпосередньо під час доїння тварин 
в роботизованій доїльній установці, а друга 
частина – з кормової станції, куди корови за-
ходять після доїння. Напування корів здійс-
нюється з групових напувалок, які розміщено 
в кожній секції.

Процес молоковіддачі оцінювали за ін-
тенсивністю молоковиведення по хвилинах 
доїння і в цілому за доїння. Динаміку мо-
локовиведення оцінювали за наступними 
показниками: загальний час доїння корови, 
тривалість машинного і холостого доїння, 
машинного додоювання, загальний надій мо-
лока, величина машинного додоювання, ін-
тенсивність молоковиведення у першу, другу 
і третю хвилини доїння та ступінь видоєності 
корів за цей період.
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Показники якості і безпечності молока ви-
значали за загальноприйнятими методиками.

Експериментальні дані опрацьовано з 
використанням методів варіаційної статис-
тики та прикладного забезпечення MS Excel. 
Критерії достовірності визначалися за рівнів 
Р>0,95; Р> 0,99; Р>0,999 [15].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відомо, що перед початком  доїння основ-
на частина молока корів знаходиться в альве-
олярному відділі молочної залози, а решта – в 
цистернальному. Для отримання цистерналь-
ної порції молока необхідно подолати лише 
опір дійкового сфінктера, а для отримання 
альвеолярної порції – викликати рефлекс мо-
локовіддачі [16].

За результатами наукових досліджень 
встановлено, що рефлекс молоковіддачі – це 
складний акт, який забезпечує зміну тонусу 
мускулатури, здійснює скорочення міоепі-
теліальних альвеол і розслаблення дійково-
го сфінктера. В умовах традиційного доїн-
ня здійснюється відпрацьована технологія 
підготовки корів до доїння, яка і забезпечує 
якісну реалізацію рефлексу молоковіддачі у 
корів.

Було досліджено процес молоковіддачі у 
корів різних лактацій залежно від їх продук-
тивності та періоду лактаційної діяльності 
за показниками швидкості молоковиведен-
ня. Встановлено, що швидкість молоковиве-
дення підвищується разом із віком тварин і є 
найменшою у корів-первісток, а найвищою 
у корів IV лактації (табл. 1). Так, середня 
швидкість молоковиведення підвищується на  
21,6 % у другу лактацію, на 5,9 – у третю і на 
7,2 % – у четверту. Отже, загальне збільшен-
ня швидкості молоковиведення у корів між 
першою та четвертою лактаціями перебуває 
на рівні 31,5 %.

Аналогічна ситуація спостерігається і за 
середньою швидкістю молоковиведення за 
перші три хвилини доїння та максимальною 

швидкістю. Так, середня швидкість молоко-
виведення з першої до другої лактації збіль-
шується на 3,0 %, до третьої – на 3,26 %,  
а до четвертої – на 4,41 відсотки. Водночас 
максимальна швидкість молоковиведення 
зростає з першої до другої лактації на 34,7, 
до третьої – на 38,8, а до четвертої – на  
47,8 відсотки.

Встановлено, що як середня швидкість 
молоковиведення у корів за використання 
роботизованих систем доїння за перші три 
хвилини доїння, так і максимальна швид-
кість молоковиведення зростає від лактації 
до лактації, що обумовлено як збільшен-
ням молочної продуктивності, і адаптацією 
корів роботизованого доїння. Так, середній 
разовий надій у корів у першу лактацію ста-
новить 11,0 кг, у другу – 13,6 кг, у третю –  
14,1 кг, у четверту – 15,8 кілограм.

Аналогічні результати досліджень от-
римали й інші автори, які встановили, що у 
корів з вищою продуктивністю інтенсивність 
молоковиведення значно вища порівняно 
з коровами з низькою продуктивністю. На 
їхню думку, надзвичайно важливо оптимізу-
вати частоту доїння з інтервалами доїння [17, 
18, 19]. Ця оптимізація повинна враховувати 
вплив інтервалів доїння на виробництво мо-
лока, потужність автоматичної системи доїн-
ня та здоров’я вимені.

Дослідження процесу молоковиведення 
у корів різних лактацій показали, що середня 
швидкість молоковиведення по періодах лак-
тацій також змінюється (табл. 2).

Як показують дані таблиці 2, середня 
швидкість молоковиведення підвищується 
разом з віком тварин і є найменшою у ко-
рів-первісток впродовж усього періоду лак-
тації. Середня швидкість молоковиведення 
у корів різного віку найвища у перші 100 
днів лактаційного періоду та досягає піку 
на 2–3 місяці лактації, після чого поступово 
знижується.

Таблиця 1 – Швидкість молоковиведення у корів залежно від лактації, M±m, n= 32

Показник Лактація по рахунку
1-ша 2-га 3-тя 4-верта

Середня швидкість 
молоковиведення за період 
доїння, кг/хв

2,00±0,19 2,55±0,15** 2,71±0,11** 2,92±0,12***

Середня швидкість 
молоковиведення за перші 
три хвилини доїння, кг/хв

2,54±0,09 3,30±0,10** 3,37±0,20** 3,66±0,06***

Максимальна швидкість 
молоковиведення, кг/хв 3,22±0,05 4,33±0,12** 4,47±0,08** 4,76±0,16***

Примітка:**Р>0,99; ***Р>0,999 порівняно з першою лактацією.
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Середня і максимальна швидкість молоко-
виведення у корів залежить від добової їх про-
дуктивності. Спостерігається чітка тенденція 
зростання інтенсивності молоковиведення зі 
збільшенням їх продуктивності (табл. 3).

Результати досліджень свідчать, що се-
редня швидкість молоковиведення є також 
найменшою у корів-первісток, що обумов-
лено як нижчою їх продуктивністю за першу 
лактацію, так і, на наш погляд, адаптацією 
тварин до доїння на роботизованій доїльній 
установці.

Аналіз кривих потоку молока за хвилина-
ми доїння дає цінну інформацію для підви-
щення ефективності доїння та здоров’я виме-
ні. Так, дослідженнями [20, 21, 22] встанов-
лено, що форма кривої потоку молока про-
тягом перших двох хвилин доїння пов’язана  

з ефективністю переддоїльної підготовки ко-
рів до доїння. Тактильна стимуляція дійок під 
час підготовки має вирішальне значення для 
реалізації рефлексу молоковіддачі. Недостат-
ня стимуляція, неадекватний час підготовки 
корови до доїння призводять до затримки і 
низької реалізації рефлексу молоковіддачі

Про адаптацію корів-первісток до робо-
тизованого доїння свідчить і швидкість мо-
локовиведення у корів за перші три хвилини 
доїння (табл. 4). Так, на першій хвилині доїн-
ня швидкість молоковиведення у них стано-
вить лише 2,66 кг/хв, на другій – 2,55 кг/хв,  
і на третій – 2,40 кг за хвилину. У корів дру-
гої, третьої і четвертої лактації порівняно з 
коровами-первістками швидкість молокови-
ведення за першу хвилину доїння зростає на  
28,5 %, 32,7 % та 45,4 відсотки відповідно.

Таблиця 2 – Середня швидкість молоковиведення у корів різної стадії лактації, M±m, n= 32 

Лактація у корів 0–100 днів 101–200 днів 201–305 днів Середнє за 
лактацію

Корови-первістки 2,01±0,29 2,11±0,14 1,88±0,34 2,00±0,19
ІІ лактація 2,64±0,43** 2,55±0,29 2,47±0,48 2,55±0,15
ІІІ лактація 3,00±0,24** 2,62±0,21 2,5±0,21 2,71±0,11
IV лактація 3,25±0,18** 2,83±0,25 2,69±0,21 2,92±0,12

Примітка:**Р>0,99 порівняно з першими 100 днями лактації.

Таблиця 3 – Середня швидкість молоковиведення у корів різних лактацій залежно від надою,
                     M±m, n= 32

Лактація у корів

Добові надої, кг

10–20 21–30 31–40 41–50

Надій за лактацію, кг

3550–6500 6550–9500 9550–12500 12550–15500 

Корови-первістки 1,16±0,43 1,72±0,24** 2,05±0,33** 2,18±0,38***

ІІ лактація 1,21±0,19 1,88±0,20** 2,37±0,12** 2,57±0,11***

ІІІ лактація 1,28±0,24 2,01±0,37** 2,52±0,21** 2,77±0,95***

IV лактація 1,32±0,34 2,04±0,21** 2,61±0,24** 2,91±0,22***

Примітка:**Р>0,99; ***Р>0,999 порівняно з першою лактацією.

Таблиця 4 – Середня швидкість молоковиведення за перші три хвилини доїння, M±m, n= 32

Лактація у корів
Хвилини доїння, кг

1-ша 2-га 3-я
Корови-первістки 2,66±0,07 2,55±0,10 2,40±0,09
ІІ лактація 3,42±0,15 3,31±0,09 3,17±0,13
ІІІ лактація 3,53±0,14 3,39±0,21 3,17±0,10
IV лактація 3,87±0,11 3,69±0,08 3,48±0,09
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Проведені раніше фізіологічні дослі-
дження показали, що повноцінна реалізація 
рефлексу молоковіддачі у корів характери-
зується максимальною інтенсивністю моло-
ковиведення першої хвилини доїння. Якщо 
максимальна інтенсивність молоковиведення 
спостерігається на другій чи третій хвилині 
доїння, то це свідчить про те, що технологія 
підготовки корів до доїння не  повною мірою 
відповідає фізіологічним потребам тварини.

Дані таблиці 4 демонструють, що незалеж-
но від продуктивності корів і стадії лактації 
максимальна інтенсивність молоковиведення 
в усіх групах спостерігається на першій хви-
лині доїння, що свідчить про адекватність під-
готовки корів до доїння і технології доїння. 

Для повноцінного функціонування робо-
тизованих систем доїння вирішальне значен-
ня має успішна адаптація тварин до них, яка 
забезпечує процес пристосування організму 
до зміни умов навколишнього середовища. 
Якщо можливості організму тварин до адап-
таційних реакцій недостатні, стан тварин по-
гіршується, знижується їх продуктивність і 
якість отримуваної продукції.

За даними [23, 24], нижчі надої у корів 
першої лактації можуть бути наслідком по-
рушення молоковіддачі, оскільки вони адап-
туються до незнайомого середовища доїння, 
тоді як зниження у корів, що багато разів 
народжували, ймовірно, було пов’язано з не-
достатньою стимуляцією щодо наповнення 
вимені, що і спричинило порушення молоко-
віддачі. Проте проведені дослідження довели 
необхідність розгляду взаємозв’язку між на-
доєм щодо стадії лактації, періоду лактації та 
інтервалами доїння.

Одним з основних критеріїв адаптовано-
сті корів до умов роботизованого доїння є 

величина їх щомісячних надоїв та рівень про-
дуктивності за лактацію.

Лактаційна діяльність тварин в умовах 
«мотиваційного доїння характеризується 
дещо подовженим її терміном, який зростає 
з кожною наступною лактацією (Р>0,95) і є 
найкоротшим у корів-первісток (396 діб), а 
найдовшим – у корів четвертої лактації (408 
діб). У зв’язку з цим молочна продуктивність 
корів-первісток за закінчену лактацію перебу-
ває на рівні 9550 кг, що на 4,3 % або 411 кг 
нижче порівняно з продуктивністю корів дру-
гої лактації, і на 8,4 % або 806 кг та 13 % або 
1237 кг порівняно з надоєм тварин третьої і 
четвертої лактацій відповідно (табл. 5).

Щодо коефіцієнту молочності, який відо-
бражає інтенсивність використання корів, то 
він найбільший у корів-первісток і становить 
1785,7, що вище на 7,8 % або 138,7 кг порівня-
но з тваринами другої лактації і на 12,2% або 
194,3 кг та 9,2 % або 150,7 кг порівняно з худо-
бою третьої і четвертої лактацій, відповідно.

Дослідження якості молока у корів різних 
лактацій в умовах «мотиваційного доїння» 
довели, що найвищу масову частку жиру в 
молоці мали корови другої лактації (4,25 %), 
а найменшу – четвертої (4,12 %). Тварини 
першої і третьої лактацій мали середній вміст 
жиру в молоці на рівні 4,19 і 4,14 %, відповід-
но (табл. 6). Однак у перерахунку на молоч-
ний жир за весь період продуктивності найви-
щий показник мали корови четвертої лактації 
(444,4 кг), а найменший – корови-первістки 
(400,2 кг, Р>0,99) пов’язано із зростанням 
загального надою за лактацію разом із віком 
тварин. Щодо вмісту білка в молоці, найви-
щий показник спостерігається у корів першої 
лактації (3,36 %), а найменший – у корів дру-
гої і четвертої лактації (3,31 і 3,32 %).

Таблиця 5 – Молочна продуктивність корів різних лактацій в умовах «мотиваційного доїння»,
                     M±m, n= 32

Показники За 305 днів 
лактації, кг

За закінчену 
лактацію, кг

Тривалість  
лактації, діб

Коефіцієнт 
молочності, кг

І лактація 8404±108 9550±125 396±22,1 1785,1
ІІ лактація 9667±118 9981±147 400±17,9 1646,4
ІІІ лактація 9217±144 10356±251 405±25,3 1590,8
IV лактація 9504±136 10787±203 408±21,6 1634,4

Таблиця 6 – Якість молока у корів різних лактацій в умовах «мотиваційного доїння», M±m, n= 32

Показники Масова частка, % В цілому за лактацію Відношення 
жир:білокжир білок жир білок

І лактація 4,19±0,04 3,36±0,04 400,2±12,4 320,9±9,4 1,25
ІІ лактація 4,25±0,05 3,32±0,05 423,3±11,2 330,7±8,6 1,28
ІІІ лактація 4,14±0,04 3,34±0,03 428,7±11,8 345,9±7,4 1,24
IV лактація 4,12±0,05 3,31±0,05 444,4±10,8 357±7,5 1,25
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Відомо, що кількість жиру та білка в мо-
лоці мають бути у співвідношенні від 1,1; 1 
до 1,5:1. В умовах «мотиваційного доїння» 
вихід масової частки жиру і білка в моло-
ці перебувають у межах фізіологічних норм 
тварин на рівні 1,24–1,28 до 1, що свідчить 
про те, що за умов «мотиваційного доїння» 
якість та рівень годівлі повністю відповідає 
фізіологічним потребам організму корів усіх 
лактацій.

Висновки. Отже, оцінювання процесу 
молоковіддачі у високопродуктивних корів 
в умовах роботизованого доїння дозволили 
зробити такі висновки: процес доїння корів 
на роботизованій доїльній установці забез-
печує повноцінну реалізацію рефлексу мо-
локовіддачі, про що свідчить  максимальна 
інтенсивність молоковиведення у корів уже з 
першої хвилини доїння.

Швидкість молоковиведення у корів під-
вищується з віком тварин і є найменшою у 
корів-первісток, а найвищою – у корів IV лак-
тації. Середня швидкість молоковиведення 
змінюється за періодами лактації і залежить 
від продуктивності корів. Зі зростанням про-
дуктивності збільшується й інтенсивність 
молоковиведення. Лактаційна діяльність 
тварин в умовах роботизованого доїння ха-
рактеризується дещо подовженим її термі-
ном, який збільшується з кожною наступною 
лактацією. В умовах мотиваційного доїння 
співвідношення масової частки жиру і білка 
в молоці знаходиться в межах фізіологічних 
норм на рівні 1,24 … 1,28 до 1,0.
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The process of milk yield in highly productive 
cows under robotic milking conditions

Lutsenko M., Popkov V.
Scientific research was conducted at the Tere- 

zinе Agricultural Enterprise in the Bila Tserkva dis-
trict of the Kyiv region, where Ukraine’s first dairy 
farm with 500 cows and robotic milking systems was 
established. This farm has new spatial planning and 

technological solutions for the premises, in particular, 
a width of 36 m and a height of 10.5 m. In this prem-
ises, 8 robotic milking systems from De Laval are 
located in the center. Given that such a farm was cre-
ated for the first time in Ukraine, it was appropriate 
to study the process of milking cows that come to be 
milked of their own free will. The article highlights 
the results of research on the process of milk yield in 
high-yielding cows under conditions of robotic milk-
ing depending on age, lactation period, productivity 
of cows, and an assessment of the quality of milk ob-
tained under these conditions.

It was established that the rate of milk ejection 
in cows of different lactations depends on their pro-
ductivity and the period of lactation activity. It in-
creases with the age of the animals and is the lowest 
in primiparous cows and the highest in cows of the 
IV lactation. A similar situation is observed with the 
average and maximum rate of milk ejection. Studies 
have also shown that both the average and maximum 
rate of milk ejection in cows depend on the daily pro-
ductivity of the animals. At any productivity in cows 
of the second, third and fourth lactations, the average 
rate of milk ejection increases compared to the first 
by 3.4 % and 11.38 %, respectively. It has been es-
tablished that robotic milking technology ensures the 
full manifestation of the milk ejection reflex, since 
regardless of productivity and stage of lactation, the 
maximum intensity of milk yield in all groups of 
cows is observed in the first minute of milking. It has 
been found that the lactation activity of animals under 
conditions of “motivational milking” is characterized 
by a slightly longer duration. The highest mass frac-
tion of fat in milk was found in cows in their second 
lactation (4.25%), and the lowest (4.12%) in cows in 
their fourth lactation. The ratio of fat to protein mass 
is within the physiological norms for animals at 1.24–
1.28 to 1.0. 

Key words: motivational milking, milk yield, 
milk quality, spatial planning and technological 
solutions for premises, robotic milking systems.
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Метою статті було порівняння продуктивності свиноматок 
англійського та данського походження в умовах одного госпо-
дарства за промислового виробництва свинини в північносхідній 
зоні України. Для цього за принципом пар аналогів було відібрано 
по 120 помісних свиноматок великої білої та ландрас порід: 120 
з них походили від генетичної компанії Bridgers, а інші 120 – від 
генетичної компанії Pig Improvement Company (PIC). Усі свино-
матки були осіменені міксованою спермою шести кнурів РІС–337 
генетичної компанії PIC. Встановлено, що свиноматки як англій-
ського, так і данського походження мали однаковий відсоток за-
пліднення під час першого еструсу. Однак свиноматки данського 
походження мали гіршу на 0,8 % заплідненість під час другої та 
третьої статевої охоти, на 0,9 % більшу частку тварин, вибракува-
них через безпліддя, гірший на 1,7 % коефіцієнт опоросу, на 1,3 %  
довшу тривалість відтворювального циклу та меншу на 1,7 % 
середньорічну кількість опоросів. Проте вони мали більшу на  
5,9 % кількість народжених поросят на свиноматку в рік і на 4,9 % 
більшу кількість поросят при відлученні порівняно з тваринами 
англійського походження. 

Доведено, що у свиноматок данського походження загальна 
кількість народжених поросят була більшою на 7,8 %, маса 
всіх народжених поросят – на 3,8 %, багатоплідність – на 
7,8 %, маса живонароджених поросят – на 3,9 %, а кількість 
поросят при відлученні – на 6,8 % вищою. Оцінювальні індекси 
відтворювальної продуктивності також були вищими на 3,5–6,6 %  
порівняно з тваринами англійського походження. Водночас 
свиноматки данського походження мали на 1,2 % більшу частку 
мертвонароджених поросят, нижчу на 3,6 % великоплідність, на 
0,9 % збереженість, на 8,5 % гіршу інтенсивність росту в підсисний 
період, на 8,1 % нижчі абсолютні прирости та на 7,3 % меншу 
масу одного поросяти при відлученні. Однак за масою гнізда 
поросят при відлученні суттєвих відмінностей між свиноматками 
данського та англійського походження не встановлено.

Ключові слова: свиноматки, відтворювальна здатність, 
продуктивність, генетичне походження, промислове свинарство.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Свинарство є однією з 
найважливіших галузей тваринництва, за-
безпечуючи населення цінними м’ясними 
продуктами. Ефективне ведення свинарства 
залежить від багатьох факторів, серед яких 
одним із ключових є генетичне походження 
тварин. Вибір свиноматок із різним генетич-

ним потенціалом має прямий вплив на показ-
ники відтворення, продуктивність та економіч-
ну ефективність виробництва [1, 2]. Зокрема, 
серед свиней, які використовуються у промис-
ловому свинарстві, зацікавленість виклика-
ють породи англійського та данського похо-
дження як найбільш поширені в Україні і в 
світі. Данські породи відомі високим рівнем  
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продуктивності та адаптивності до інтенсив-
них умов утримання [3], тоді як англійські по-
роди мають унікальні особливості, що можуть 
бути корисними в селекційних програмах [4]. 

Генетичне походження свиней відіграє ви-
значальну роль у формуванні їх продуктивних 
та відтворювальних характеристик. Відбір 
свиноматок для промислового використання 
залежить від багатьох факторів, зокрема від 
здатності передавати нащадкам високі показ-
ники продуктивності, стійкості до захворю-
вань, стресостійкість та адаптацію до умов 
утримання [5]. Англійські породи свиней, такі 
як велика біла, ландрас та дюрок, історично 
використовувалися у селекційних програмах 
завдяки своїм відмінним відтворювальним 
та м'ясним якостям [6]. Велика біла порода 
свиней характеризується високою багатоплід-
ністю, гарними материнськими якостями та 
пристосованістю до різних кліматичних умов. 
Ландрас славиться відмінною якістю м'яса, 
високою кормовою конверсією та високим 
рівнем відтворення. Дюрок, своєю чергою, ві-
домий високою продуктивністю, стійкістю до 
захворювань та чудовою якістю мʼяса [7]. 

Данські породи свиней, зокрема данський 
ландрас та данський йоркшир, за останні 
десятиліття здобули велику популярність у 
Європі завдяки своїй високій продуктивнос-
ті. Данський ландрас демонструє чудові по-
казники відтворення, відзначається високою 
багатоплідністю та стійкістю до стресових 
факторів. Данський йоркшир, своєю чергою, 
поєднує в собі високу якість мʼяса, хороші 
репродуктивні характеристики та швидкий 
ріст [8, 9].

Порівняння англійських та данських по-
рід свиноматок показує, що кожна з них має 
свої переваги та недоліки. Англійські поро-
ди традиційно використовуються у багатьох 
країнах завдяки стабільним продуктивним 
характеристикам [10], тоді як данські породи 
відзначаються високим рівнем відтворюваль-
них якостей, що дозволяє досягати кращих 
результатів у промислових умовах [11].

Англійські породи зазнали селекційно-
го впливу на основі м’ясних якостей, тоді як 
Данія орієнтувалася на багатоплідність та ви-
живаність поросят [12]. Наприклад, данський 
ландрас був основною породою у розведенні 
в Данії ще з початку XX століття, а згодом 
був інтегрований у різні міжпородні схрещу-
вання для покращення продуктивних харак-
теристик [13] і на сьогодні у Данії селекційні 
програми його вдосконалення спрямовані на 
підвищення багатоплідності. Відомо, що у 
свиноматок данського походження середня 

кількість поросят при народженні може пере-
вищувати 14–16 голів, що впродовж довгого 
часу було одним із найвищих показників у 
світі [14]. За повідомленнями вчених [15], у 
данських порід материнського напрямку про-
дуктивності селекція на покращення кіль-
кості поросят на п’ятий день життя в період 
з 2004 по 2010 рік посприяла збільшенню 
кількості живих поросят на п’ятий день після 
народження на 1,4 голови на опорос, на 0,3 
поросяти для загальної кількості народжених 
поросят і 7,9 % для збереженості поросят до 
п’ятої доби життя у ландраса, та 2,1 порося 
та 1,3 поросяти на послід і 7,6 % у йоркшира.

Відмінності між англійськими та дан-
ськими породами свиноматок обумовлені 
їхнім селекційним напрямком. Англійські та 
данські породи свиней мають певні відмінно-
сті у селекційних характеристиках, що визна-
чають їхню продуктивність та адаптацію до 
різних умов вирощування. Англійські породи 
орієнтовані на покращення м’ясних якостей 
та вгодованості, що забезпечує високий ви-
хід м’яса, який становить 60–65 % [16, 17]. 
Данські породи, навпаки, селекціонуються 
з акцентом на багатоплідність і стійкість до 
захворювань, що робить їх більш адаптова-
ними до інтенсивних умов утримання. У той 
час, як кількість поросят у приплоді в англій-
ських порід становить 10–12 [18], данські по-
роди демонструють значно вищу багатоплід-
ність – 14–16 поросят [19]. Інші дослідження 
також свідчать, що свиноматки данського 
ландрасу здатні народжувати більше поросят 
порівняно з англійськими породами [20]. Не-
зважаючи на ці відмінності, швидкість росту 
поросят в обох групах залишається високою, 
що дозволяє отримувати високі результати 
у виробництві свинини. Проте вихід м’яса 
у данських порід дещо нижчий і становить 
58–62 %, що пояснюється їх загальним ге-
нетичним спрямуванням на багатоплідність,  
а не винятково на м’ясні якості [14].

Данські свині, зокрема данський ландрас, 
мають високий рівень м’ясності. Досліджен-
ня рівня мармуровості м’яса довели, що м’я-
со свиней данського походження має дещо 
вищий рівень внутрішньом’язового жиру, що 
сприяє покращенню його смакових характе-
ристик [21, 22]. Однак основний акцент ро-
биться на здатності до відтворення.

Водночас англійські породи, зокрема ве-
лика біла, мають вищий рівень виживаності 
поросят у перші тижні життя. Причиною цьо-
го є кращі материнські якості англійських сви-
номаток, що було підтверджено дослідження-
ми, проведеними у Великій Британії [23, 24].
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Генетичне походження має значний вплив 
на стійкість свиноматок до захворювань. Ві-
домо, що селекційні програми в Данії зосе-
реджені на створенні ліній із підвищеною 
стійкістю до інфекційних захворювань. Дан-
ські свиноматки демонструють вищий рі-
вень стійкості до респіраторних захворювань 
завдяки генетичним програмам селекції, які 
включають тестування на такі захворювання, 
як PRRS (репродуктивно-респіраторний син-
дром свиней) та цирковірусні інфекції [25, 
26]. Відомо, що свиноматки данського похо-
дження відзначаються кращою адаптацією 
до різних умов утримання, включаючи великі 
промислові комплекси. Вони більш стійкі до 
стресу, що впливає на їх продуктивність у ве-
ликих свинокомплексах [27, 28]. Англійські 
породи краще підходять для менших ферм, 
або систем вирощування із вільним вигулом. 
Наприклад, у дослідженнях англійських сви-
номаток встановлено, що вони мають кращу 
витривалість за умов вирощування на фермах 
із вільним доступом до вигулу [29].

Відтворювальні якості свиноматок визна-
чаються їх заплідненістю, тривалістю репро-
дуктивних циклів, часткою вибракуваних тва-
рин і загальною продуктивністю за рік [30]. 
Генетичне походження впливає на ці параме-
три, оскільки різні породи та лінії мають різні 
репродуктивні особливості, рівень стресостій-
кості, стійкість до захворювань і навіть пове-
дінкові аспекти, що впливають на здатність до 
осіменіння та вигодовування поросят [31]. За-
плідненість свиноматок є одним із ключових 
показників ефективності відтворення у про-
мислових свинокомплексах. Вона залежить 
від низки факторів: генетики, якості сперми, 
методу осіменіння, стану здоров'я тварин і на-
віть умов утримання. Дослідження показують, 
що свиноматки різних порід мають різний 
рівень заплідненості. Наприклад, англійські 
породи мають середній рівень заплідненості – 
до 85–90 % після першого осіменіння, тоді як 
данські породи, особливо данський ландрас, 
демонструють вищу заплідненість – до 92–95 
% [32]. Встановлено, що свиноматки першого 
опоросу мають на 5–7 % нижчу заплідненість, 
ніж ті, що проходять осіменіння після друго-
го чи третього опоросу [33]. Дослідження [34, 
35] заплідненості свиноматок англійського та 
данського походження показують, що данські 
лінії мають вищий рівень заплідненості після 
першого осіменіння. Це пов’язано з багаторіч-
ною селекцією, спрямованою на покращення 
відтворних якостей.

Кількість опоросів на свиноматку є ключо-
вим показником ефективності її використання 

у промисловому свинарстві. Оптимальним 
значенням вважається 2,2–2,4 опороси на рік, 
що залежить від тривалості сервіс–періоду, 
лактації та поросності [36]. Англійські по-
роди демонструють середній показник 2,1–
2,2 опороси на рік, що пов’язано з довшим  
сервіс-періодом та тривалішим періодом 
лактації [37, 38]. Водночас данські породи 
мають вищу репродуктивну ефективність, 
що дозволяє їм досягати показника 2,3–2,5 
опороси на рік. Це пов’язано з коротшим 
сервіс-періодом, швидким поверненням до 
осіменіння та ефективним використанням 
репродуктивного потенціалу [39, 40].

Данські породи є оптимальним вибором 
для господарств, орієнтованих на максималь-
ну віддачу від свиноматок [41]. З іншого боку, 
англійські породи характеризуються здатні-
стю до довшої лактації та кращими материн-
ськими якостями, що позитивно впливає на 
збереженість поросят [10]. 

Маса поросят при народженні є важливим 
показником, що впливає на їх збереженість, 
рівень імунітету та подальші темпи росту. 
Генетичні особливості свиноматок визнача-
ють середню масу новонароджених поросят. 
Англійські свиноматки народжують поросят 
із середньою масою 1,4–1,6 кг [42], тоді як у 
данських порід цей показник дещо нижчий – 
1,2–1,4 кг [43]. Менша маса новонароджених 
поросят у данських свиноматок пов’язана з їх 
вищою багатоплідністю, оскільки наявність 
більшої кількості ембріонів у матці обмежує 
можливості розвитку кожного окремого по-
росяти [44, 45].

Англійські свиноматки демонструють 
вищий рівень збереженості поросят – при-
близно 93–94 %, що пояснюється кращими 
материнськими якостями та довшою на тиж-
день лактацією [46]. Так, за спостереження-
ми [47], під час розведення свиней англій-
ського походження генетичної компанії РІС 
в умовах промислового виробництва України 
отримано високі показники відтворюваль-
ної продуктивності, зокрема 16,6–18,5 всьо-
го народжених поросят на опорос, з яких 
15,7–17,0 були живими та до відлучення збе-
реглося 13,2–14,3 голови з середньою масою 
при відлученні на 21 добу від 6,7 до 7,1 кг 
за різних варіантів схрещування та гібриди-
зації. Водночас за повідомленнями [48] в пе-
ріод з 2014 по 2021 рік багатоплідність сви-
номаток англійського походження в Новому 
Уельсі (Австралія) становила 12,2 поросяти, 
з яких до відлучення зберігалось 10,2 голо-
ви. Водночас було виявлено [49] середній по-
казник багатоплідності у тварин цієї селекції  
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11,1 поросят за опорос, за маси поросят при 
відлученні у 30 діб 7,3 кг. 

В усіх господарствах Данії середня загаль- 
на кількість народжених поросят на опорос 
становила у 2022 році 18,2 голів, а в кращих 
господарствах вона становила 19,7 поросят, 
багатоплідність, відповідно, склала 16,3 та 
18,0 голови, з яких за збереженості 93,7 та 91,4 
% при відлученні було 15,4 та 16,4 голів, відпо-
відно, за маси одного відлученого поросяти 6,26 
та 6,10 кг [11]. Водночас в умовах центрального 
регіону України свиноматки данського похо-
дження народжували 15,56 поросят на опорос, 
з яких живими були 14,78 голови з середньою 
масою 1,24 кг. До відлучення в їх гніздах збе-
реглося 90,51 % живонароджених тварин, що 
становило на момент відлучення в 28-денно-
му віці 13,71 голови з масою кожного поро-
сяти 6,88 кг [50]. Водночас В. В. Волошинов 
повідомив, що в умовах промислової техно-
логії півдня України свиноматки данського 
походження народжували всього на опорос 
16,4 голови, з яких 15,1 голови були живими і 
до відлучення, з яких залишилося 13,3 голови 
поросят з середньої масою 6,7 кг при збереже-
ності всіх поросят на рівні 88 2 % [51]. 

Свиноматки данського походження, зва-
жаючи на свою високу багатоплідність, ма-
ють нижчий рівень збереженості (80–85 %), 
що пов’язано з більшою конкуренцією серед 
поросят за молоко та вищою часткою слаб-
ких новонароджених [52].

Рівень середньодобових приростів у під-
сисний період є ключовим показником ефек-
тивності свиноматки. Він залежить від молоч-
ності матері, якості догляду та кормової бази 
[53]. У англійських свиноматок середньодо-
бові прирости поросят становлять 230–250 г, 
що є високим показником завдяки довшому 
періоду лактації та високій поживній цінно-
сті молока [54]. Данські свиноматки, з огляду 
на коротший період лактації та більшу кіль-
кість поросят, забезпечують середньодобові 
прирости на рівні 200–220 г [55].

Абсолютні прирости маси поросят за пе-
ріод підсисного утримання також свідчать про 
різницю між породами. Так, у поросят англій-
ських свиноматок маса приросту до моменту 
відлучення становить 5–6 кг [54, 56], водночас 
у данських порід – 4–5,5 кг [55, 57]. Це впли-
ває на подальші темпи росту в післявідлучний 
період дорощування і може мати значення для 
загальної ефективності виробництва.

Серед промислових виробників свинини в 
Україні переважає використання свиноматок 
іноземних генетичних компаній [58]. Зокре-
ма, 40 % свиноматок мають генетику з Данії,  

21,8 % – французьку селекцію, 21,2 % – англій-
ську. Гібридизація у свинарстві є ефективним 
засобом досягнення гетерозисного ефекту 
[59], проте її здійснення вимагає наявності 
спеціалізованих материнських і батьківських 
порід або ліній свиней, перевірених на суміс-
ність [20, 60, 61]. Генетичні компанії під час 
селекційної роботи постійно тестують ці лінії 
на поєднуваність з метою відбору найопти-
мальніших комбінацій. Приблизно 5,5 % гене-
тичних компаній використовують для вирощу-
вання свинини міжгенетичні гібриди різних 
компаній, які не перевірено на поєднуваність. 
Тому, враховуючи, що відтворювальна про-
дуктивність свиней при поєднані свиноматок 
однієї генетичної компанії з кнурами іншої є 
маловивченою, ми провели дослідження за-
лежності цих ознак продуктивності від поєд-
нання свиней двох найбільш представлених в 
Україні генетичних компаній.

У зв’язку з використанням частиною ви-
робників свинини в Україні поєднань свиней 
різних генетичних компаній та недостатнім 
вивченням результатів таких поєднань дослі-
дження продуктивних якостей свиноматок за 
таких варіантів підбору в умовах однакових 
паратипових факторів є важливим та актуаль-
ним для підвищення ефективності сучасного 
свинарства.

Метою дослідження було встановити та 
порівняти відтворювальні й продуктивні яко-
сті свиноматок данського походження у разі 
осіменіння їх спермою кнурів синтетичної 
лінії РІС–337 в умовах сучасного промисло-
вого свинарського господарства.

Матеріал і методи дослідження. Для 
проведення порівняння продуктивності сви-
номаток англійського та данського походжен-
ня в умовах промислового виробництва пів-
нічно-східної зони України було проведено 
дослідження на фермі товариства з обмеже-
ною відповідальністю «Рябушківський бе-
кон» Сумської області.

З цією метою за принципом пар аналогів 
було відібрано по 120 помісних свиноматок 
великої білої та ландрас порід, 120 з яких 
походили від генетичної компанії Bridgers, 
а інші 120 – від генетичної компанії Pig 
Improvement Company (PIC). Усі свиномат-
ки були запліднені міксованою спермою ше-
сти кнурів РІС–337 генетичної компанії Pig 
Improvement Company.

Після відлучення поросят відібраних в 
групи свиноматок переводили до відділення 
холостих і умовно поросних свиноматок, де 
розміщували в індивідуальні станки-бокси 
на частково щілинній підлозі. Усі дослідні  
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тварини в цей період перебували в однакових 
умовах утримання та годівлі. Годівлю всіх 
тварин здійснювали спеціалізованим комбі-
кормом для холостих і поросних свиноматок. 
Дозування комбікорму проводили з допомо-
гою об’ємних дозаторів, напування – за до-
помогою ніпельних автопоїлок. Підтримання 
мікроклімату забезпечувалося вентиляцій-
ною системою з негативним тиском.

Після розміщення в станках для осіменін-
ня двічі на добу проводили виявлення охоти у 
свиноматок за допомогою кнурів-пробників. 
Після встановлення рефлексу нерухомості 
свиноматок осіменяли двічі з інтервалом 12 
годин, фіксуючи дату і час осіменіння.

Через 18 діб після початку осіменіння 
протягом тижня проводили виявлення охоти 
у свиноматок обох дослідних груп за допомо-
гою кнурів-пробників. Тварини, у яких було 
виявлено повторну охоту, знову осіменяли 
спермою тих самих кнурів згідно з методи-
кою, прийнятою в господарстві. На 28 добу 
після початку осіменіння всім свиноматкам як 
контрольної, так і дослідної групи було про-
ведено ультразвукове сканування (УЗД). Сви-
номаток, у яких було встановлено поросність, 
переводили в групові станки для утримання 
до моменту опоросу. Тут їх утримували по 20 
голів у кожному з дозованою годівлею за допо-
могою об’ємних кормових дозаторів. Підтри-
мання мікроклімату, напування та видалення 
гною здійснювали так, як і в іншій групі.

Свиноматки з обох дослідних груп, у яких 
було виявлено повторну охоту, або не підтвер-
джено поросність за допомогою УЗД-скану-
вання, залишалися в цеху холостих і поро-
сних свиноматок. Процедуру осіменіння та 
перевірки повторювали до виявлення тре-
тього еструсу та третього осіменіння. Після 
негативного результату третього осіменіння 
свиноматок обох груп вибраковували як не-
здатних до відтворення.

На 110-й день поросності всіх дослідних 
тварин переводили в корпус для опоросу, де 
їх розміщували в індивідуальних станках з 
фіксацією посередині. Їх годівлю здійснюва-
ли спеціалізованими кормами для лактуючих 
свиноматок, дозування яких відбувалося за 
допомогою об'ємних дозаторів. Умови напу-
вання, підтримання мікроклімату та видален-
ня гною були аналогічними до попередніх 
корпусів та ідентичними для свиноматок 
обох груп.

Після початку опоросу у свиноматок обох 
дослідних груп враховували загальну кіль-
кість народжених поросят, проводили зва-
жування гнізда, окремо фіксуючи показники 

живих, мертвих і муміфікованих поросят у 
журналі досліджень.

По завершенню опоросу, згідно з мето-
дикою проведення вирощування підсисних 
поросят, на третій день життя поросятам 
проводили кастрацію, купіювання хвостів та 
вводили залізовмісні препарати і кокцидіос-
татики. Починаючи з 14-го дня, поросят під-
годовували престартерним комбікормом за 
рецептом 0–9. Упродовж підсисного періоду 
у свиноматок обох дослідних груп враховува-
ли кількість вибулих поросят, їх масу та при-
чину вибуття. На четвертому тижні лактації 
проводили відлучення поросят. Під час цього 
відлучення як у контрольній, так і у дослідній 
групах здійснювали зважування гнізд поро-
сят від кожної свиноматки.

На основі обліку тривалості сервіс-пе-
ріоду, періоду поросності та тривалості лак-
тації для кожної свиноматки було розрахо-
вано тривалість репродуктивного циклу для 
тварин обох дослідних груп. Відповідно до 
цих даних визначено середньорічну кількість 
опоросів для тварин контрольної та дослід-
ної груп. З урахуванням багатоплідності та 
кількості поросят за відлучення розраховано 
середньорічну чисельність народжених і від-
лучених поросят на одну свиноматку.

Для забезпечення обʼєктивного порівнян-
ня репродуктивних характеристик свиноматок 
обох груп було обчислено відповідні оціню-
вальні індекси: індекс репродуктивних яко-
стей свиноматок (ІВЯ) за Лашом і Мольмом у 
модифікації М. Д. Березовського, селекційний 
індекс репродуктивних якостей свиноматок 
(СІВЯС) [62], комплексний продуктивний ін-
декс репродуктивної та вирощувальної діяль-
ності свиноматки SZFTV [63] згідно з методи-
ками, наведеними в посібнику [64].

ІВЯ = А + 2В + 35σ 
де А – кількість поросят при народженні, гол.; 
     В – кількість поросят при відлученні, гол.; 
     σ – середньодобовий приріст від народження  
           до відлучення, кг.

СІВЯС = 6Х1 + 9,34 (Х2/Х3),
де СІВЯС – селекційний індекс відтворювальних 
якостей свиноматок; 

Х1 – багатоплідність, гол.; 
Х2 – маса гнізда поросят при відлученні, кг; 
Х3 – тривалість підсисного періоду, діб; 
6 та 9,34 – коефіцієнти.

SZFTV = 100 + 5 (n0 + nf + (Wf / 10) – і)
де n0 – багатоплідність, гол. 

nf – кількість поросят при відлученні, гол.; 
Wf – маса поросят при відлученні, кг; 
і – скореговане середнє значення по породі 

            (стандарт).
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Експериментальні дані опрацьовано за 
допомогою методу варіаційної статистики 
згідно з методиками [64], із використанням 
комп’ютерних технологій та програмного за-
безпечення MS Excel 2016 і Statistica V.5.5. 

Результати дослідження. За результата-
ми дослідження встановлено, що з 120 інсе-
мінованих свиноматок після першого осіме-
ніння в обох групах було запліднено по 112 
голів, що становило 93,3 % (табл. 1).

Серед свиноматок, які не запліднилися 
після першого осіменіння, повторне та третє 
осіменіння дало позитивний результат у чо-
тирьох голів у контрольній групі (3,3 %) та 
у трьох голів у дослідній групі (2,5 %). У до-
слідній групі було зафіксовано більшу кіль-
кість вибракуваних свиноматок після третьо-
го невдалого осіменіння – на 0,8 % більше, 
ніж у контрольній групі.

Отже, за результатами УЗД-сканування, у 
контрольній групі було підтверджено порос-
ність у 116 запліднених свиноматок, а в до-
слідній – у 115. Тобто коефіцієнт запліднення 

виявився на 0,8 % вищим у контрольній групі 
порівняно з дослідною.

Після ехосканування серед тварин дан-
ського походження було вибракувано шість 
голів, тоді як у групі тварин англійського 
походження їх було п’ять, що становило від-
повідно 4,31 та 5,22 %. У контрольній групі 
із 120 свиноматок опоросилось 111, тоді як 
в дослідній лише 109, тобто коефіцієнт опо-
росу у тварин дослідної групи виявився на  
1,7 % гіршим, ніж у контрольній. 

У свиноматок дослідної групи встановле-
на дещо більшу (на 0,5 доби, 9,6 %) тривалість 
періоду від відлучення поросят до опоросу, та 
на 1,20 доби  (1,0 %) тривалість поросності 
й на 0,3 доби (1,1 %) тривалість лактації. За 
рахунок цього тривалість репродуктивного 
циклу виявилась у них на 2,8 доби довшою 
(р<0,05) порівняно з тваринами англійського 
походження, що й спричинило меншу серед-
ньорічну кількість опоросів у тварин дан-
ського походження порівняно з аналогами 
англійського походження (табл. 2).

Таблиця 1– Відтворювальна продуктивність свиноматок англійського і данського походження

Показник Група свиноматок
І ІІ

Походження свиноматок англійського данського
Походження кнурів РІС РІС
Кількість запліднених свиноматок у досліді, гол. 120 120
Коефіцієнт заплідненості свиноматок від першого 
осіменіння, % 93,3 93,3

Коефіцієнт заплідненості основних свиноматок від другого 
та третього осіменіння, % 3,33 2,50

Частка вибракуваних основних свиноматок з причин 
нездатності до запліднення,% 3,33 4,17

Коефіцієнт заплідненості свиноматок після всіх осіменінь, % 96,67 95,83
Відсоток вибракуваних свиноматок після діагностики 
поросності, % 4,31 5,22

Коефіцієнт опоросу свиноматок від всіх осіменінь,% 92,50 90,83

Таблиця 2 – Продуктивні якості свиноматок англійського і данського походження

Показник Група свиноматок
І ІІ

Походження свиноматок англійського данського
Середня тривалість сервіс періоду, діб 5,20 5,70
Середня тривалість поросності, діб 116,0 117,2
Середня тривалість лактації свиноматок, діб 27,90 28,20
Тривалість відтворного циклу, діб 149,10±0,67 151,10±0,84*

Кількість опоросів на одну основну свиноматку в рік 2,29±0,056 2,25±0,071
Кількість народжених поросят на свиноматку в рік, гол. 34,39±0,271 36,41±0,333***

Середня кількість відлучених поросят на одну основну 
свиноматку в рік, гол. 33,16±0,23 34,80±0,23***
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Незважаючи на меншу середньорічну 
кількість опоросів, за рахунок вищої багато-
плідності у свиноматок дослідної групи було 
отримано на 2,0 поросяти більше (р<0,001) 
при опоросі й на 1,6 голови (р<0,001) при від-
лученні, що, відповідно, становило 5,9 і 4,9%.

Під час порівняння продуктивних яко-
стей свиноматок англійського та данського 
походження виявлено суттєві відмінності 
(табл. 3). Так, за загальною кількістю народ-
жених поросят свиноматки дослідної групи 
перевершували аналогів контрольної групи 
на 1,2 голови (р<0,01). Водночас за серед-
ньою масою народжених поросят вони по-
ступалися їм на 0,05 кг. Однак, завдяки біль-
шій кількості поросят у гнізді, загальна маса 
приплоду у тварин данського походження 
перевищувала цей показник у свиноматок 
англійського походження на 0,8 кг (р<0,05).

Тим часом у дослідній групі було зафік-
совано на 0,03 поросяти більше мертвонарод-
жених, що може бути пов’язано з підвище-
ною багатоплідністю свиноматок данського 
походження.

Попри більшу кількість мертвонарод-
жених поросят свиноматки дослідної групи 
мали достовірно (р<0,01) вищу на 1,17 го-
лови багатоплідність. Водночас маса одного 
живонародженого поросяти була у них ниж-
чою на 0,05 кг.

Незважаючи на меншу великоплідність, 
загальна маса живонароджених поросят у 
гніздах свиноматок данського походження 
перевищувала аналогічний показник у сви-
номаток англійського походження на 0,82 кг 
(р<0,05).

Оскільки збереженість поросят має обер-
нену кореляцію з багатоплідністю та загаль-
ною кількістю народжених поросят, законо-
мірним є те, що у свиноматок дослідної гру-
пи збереженість поросят до відлучення була 
на 0,82 % нижчою порівняно з контрольною 
групою.

Попри гіршу збереженість поросят у гніз-
дах тварин дослідної групи завдяки вищій 
багатоплідності до відлучення було на 0,99 
голови більше (р<0,001) поросят порівняно з 
тваринами англійського походження.

Таблиця 3 – Продуктивні якості свиноматок англійського і данського походження

Показник
Група свиноматок

І ІІ
Походження свиноматок англійського данського
Походження кнурів РІС–337 РІС–337
Народилось поросят на опорос всього, гол. 15,40±0,27 16,60±0,36**

Середня маса одного поросяти при народженні, кг 1,37±0,043 1,32±0,036
Маса всіх народжених поросят на опорос, кг 21,09±0,29 21,90±0,23*

Кількість мертвонароджених поросят на опорос, гол. 0,38 0,41
Частка мертвонароджених від всього народжених, % 2,46 2,49
Багатоплідність, гол. 15,02±0,25 16,18±0,32**

Середня маса одного живонародженного поросяти, кг 1,40±0,032 1,35±0,036
Маса гнізда живих поросят при народжені, кг 21,03±0,23 21,85±0,21**

Збереженість поросят до відлучення, % 96,40±0,86 95,58±1,01
Падіж до відлучення, гол 0,54 0,72
Падіж до відлучення,% 3,60 4,42
Відлученно поросят на 1 опорос, гол 14,48±0,14 15,47±0,21***

Маса однієї голови при відлученні, кг 7,41±0,073*** 6,89±0,092
Маса гнізда поросят при відлученні, кг 107,1±1,54 106,7±1,32
Середня тривалість підсисного періоду, діб 27,90 28,20
Вік відлучення поросят, діб 27,90 28,20
Абсолютний приріст поросят в підсисний період, кг 6,00±0,069*** 5,55±0,087
Середньодобовий приріст поросят в підсисний період, г 216,1±5,06** 197,9±3,98
ІВЯ 38,9±0,36 40,4±0,42**

СІВЯС 125,8±2,06 132,7±1,93*

SZFTV 162,8±2,97 173,6±2,03**
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Водночас свиноматки дослідної групи, 
через більшу кількість поросят у гнізді та, 
як наслідок, гіршу доступність до молока 
матері в підсисний період, мали на 18,3 г 
нижчі (р<0,01) середньодобові прирости. 
Це призвело до зниження абсолютних при-
ростів на 0,49 кг (р<0,001), а також, незва-
жаючи на дещо тривалішу лактацію, до 
меншої на 0,54 кг (р<0,001) маси одного по-
росяти при відлученні. Однак, незважаючи 
на меншу масу одного поросяти при відлу-
ченні, завдяки їх більшій кількості в гнізді 
загальна маса гнізда поросят при відлученні 
практично не різнилася між свиноматками 
дослідних груп.

Зважаючи на різні рівні окремих показ-
ників відтворювальної продуктивності сви-
номаток дослідних груп, більш об’єктивним 
є їх оцінювання за комплексними індексами 
відтворювальних якостей. Як видно з табли-
ці 3, за всіма індексами відтворювальної про-
дуктивності свиноматки дослідної групи пе-
реважали аналогів контрольної групи. Так, за 
індексом відтворювальних якостей свинома-
ток з обмеженою кількістю ознак ця перевага 
становила 1,4 бала (р<0,01), за селекційним 
індексом відтворювальних якостей – 6,9 бала 
(р<0,05), а за показником відтворювальних 
та продуктивних якостей свиноматок ця різ-
ниця сягнула 10,8 бала (р<0,01).

Підсумовуючи результати проведених до-
сліджень, нами встановлено, що у свиноматок 
дослідної групи загальна кількість народже-
них поросят була більшою на 7,8 %, маса всіх 
народжених поросят – на 3,8 %, багатоплід-
ність – на 7,8 %, маса живонароджених поро-
сят – на 3,9 %, а кількість поросят при відлу-
ченні – на 6,8 % вищою порівняно з контроль-
ною групою. У свиноматок дослідної групи 
всі оціночні індекси відтворювальної продук-
тивності також були вищими на 3,5–6,6 %.

Водночас свиноматки данського похо-
дження мали на 1,2 % більшу частку мертво-
народжених поросят, на 3,6 % гіршу велико-
плідність та на 0,9 % нижчу збереженість. 
Інтенсивність росту в підсисний період у них 
була нижчою на 8,5 %, що призвело до змен-
шення абсолютних приростів на 8,1 % та зни-
ження маси одного поросяти при відлученні 
на 7,3 %. За масою гнізда поросят при відлу-
ченні суттєвих відмінностей між свиноматка-
ми данського та англійського походження не 
встановлено.

Обговорення. Отримані результати під-
тверджують, що генетичне походження сви-
номаток має істотний вплив на їх продуктив-
ність і відтворювальні якості, що узгоджуєть-
ся з даними наукової літератури [1, 3]. 

У нашому дослідженні коефіцієнт заплід-
неності після першого осіменіння становив 
93,3 % у свиноматок обох груп, тоді як після 
всіх осіменінь він становив 96,67 % у свино-
маток англійського походження та 95,83 % 
данського. За даними [33], для англійських 
порід він становить 85–90 %, а для данських 
порід за іншою інформацією [32] – 92–95 %, 
що узгоджується з літературними даними 
щодо ефективності данських репродуктив-
них ліній [34, 35]. Тривалість поросності була 
дещо довшою у свиноматок данського похо-
дження – 117,2 діб проти 116,0 в однолітків 
англійського. Це узгоджується даними, де 
англійські породи демонструють схильність 
до трохи довшого періоду поросності [17].

Середньорічна кількість опоросів на сви-
номатку за результатами наших досліджень 
становила 2,29 у поголів’я англійського похо-
дження та 2,25 у аналогів данського, що не 
збігається з результатами інших авторів [39], 
які зазначають середні значення для данських 
порід 2,3–2,5 опоросів, а також з повідомлен-
нями про 2,1–2,2 опороси в рік для свиней 
англійського походження [37, 38]. 

Кількість народжених поросят на свино-
матку в рік була вищою у тварин данського 
походження – 36,41 голови, а середня кіль-
кість відлучених поросят склала 34,80, що 
узгоджується з даними [14], проти 34,39 для 
англійських тварин у групі данського по-
ходження – також підтверджує високий рі-
вень виживаності поросят, що, на думку ін-
ших вчених [52], для данських порід часто є 
складнішим через вищу багатоплідність.

Отримані в наших дослідженнях резуль-
тати, які вказують на високий рівень багато-
плідності свиноматок данського походжен-
ня, збігаються з інформацією [11, 14, 43, 45, 
50]. Щодо рівня багатоплідності свиноматок 
англійського походження наші дані узгод-
жуюься з даними [47], які спостерігали в сво-
їх дослідженнях багатоплідність свиноматок 
англійського походження на рівні 15,7–17,0 
голів, але суперечать висновкам [48, 49], які 
вказують на суттєво нижчі рівні багатоплід-
ності свиноматок англійського походження в 
різних регіонах планети. 

Водночас за опублікованими повідомлен-
нями [42, 43], англійські свиноматки мали 
вищу середню масу новонароджених поро-
сят, що відповідає результатам наших дослі-
джень, де також більшу великоплідність ви-
явлено у свиноматок англійського походжен-
ня. Наші висновки щодо кращої збереженості 
підсисних поросят у свиноматок англійського 
походження порівняно з аналогами данського 
узгоджуються з повідомленнями [23, 24],  
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які вказують на вищі рівні збереженості мо-
лодняка тварин, що мають англійське похо-
дження. Однак рівень збереженості поросят 
до відлучення, який для свиноматок англій-
ського походження в наших дослідженнях 
становив 96,4 % суперечить даним [47, 48] та 
близький до показників отриманих в більш 
ранніх дослідженнях [46]. Водночас наші дані 
щодо гіршої збереженості поросят данського 
походження хоча і співзвучні з повідомлення-
ми [23, 24], проте не узгоджуються з даними 
інших науковців [11, 50, 51], які повідомляють 
про збереженість поросят у підсисний період 
у свиноматок данського походження на рівні 
88,2–93,7 % (в нашому досліді він становив 
95,58 %). Отримані нами результати щодо ви-
щої на 0,52 кг маси поросят при відлученні у 
свиноматок англійського походження відпо-
відають даним [47, 49], згідно з якими свино-
матки англійського походження мали масу при 
відлученні 7,1–7,4 кг. За іншими даними, маса 
при відлученні поросят данського походження 
вар’ювала від 6 до 7 кг [2, 11, 45]. 

Середньодобовий приріст поросят у під- 
сисний період, згідно з отриманими дани-
ми, становив 216,1 г (свині англійського 
походження) та 197,9 г (свині данського по-
ходження), що при порівнянні збігається з 
оглядовими даними про середні прирости у 
поросят від англійських свиноматок (230–
250 г/добу) [54] та не повністю узгоджуєть-
ся з даними [47], зазначається про 185–215 г 
приросту у свиней англійського походження, 
а також нижче від показників для данських 
свиней – 200–220 г/добу [55].

Висновки. Встановлено, що свиномат-
ки данського походження мали вищу частку 
тварин, вибракуваних через безпліддя, ниж-
чий коефіцієнт опоросу, триваліший від-
творювальний цикл і меншу середньорічну 
кількість опоросів. Водночас вони характе-
ризувалися більшою кількістю народжених 
поросят та вищою кількістю поросят при від-
лученні на одну свиноматку за рік порівняно 
з тваринами англійського походження.

Доведено, що у свиноматок данського 
походження більша загальна кількість народ-
жених поросят, маса всіх народжених поро-
сят, багатоплідність, маса живонароджених 
поросят, кількість поросят при відлученні та 
оцінювальні індекси відтворювальної про-
дуктивності.

Свиноматки англійського походження 
мали меншу частку мертвонароджених по-
росят, тому вони відзначалися вищою вели-
коплідністю та збереженістю, їхні поросята 
демонстрували кращу інтенсивність росту, 
вищі абсолютні прирости в підсисний період 
і більшу масу при відлученні.
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Reproductive and productive qualities of sows 
of different genetic combinations

Voshchenko I.
The article aimed to compare the productivity of 

sows of English and Danish origin in the conditions of 
one farm in industrial pork production in the northeast-
ern zone of Ukraine. For this purpose, 120 crossbred 
sows of the Large White and Landrace breeds were se-
lected according to the principle of pairs of analogs: 
120 came from the genetic company Bridgers, and 
the other 120 came from the genetic company Pig Im-
provement Company (PIC). All sows were inseminated 
with mixed sperm of six boars РИС-337 of gene com-
pany PIC. It was established that sows of both English 
and Danish origin had the same percentage of fertiliza-
tion during the first estrus. However, sows of Danish 
origin had a 0.8% lower fertility rate during the second 
and third heats, a 0.9% higher proportion of animals 
culled due to infertility, a 1.7% lower farrowing rate, a 
1.3% longer reproductive cycle and a 1.7% lower av-
erage annual number of farrowing. However, they had 
a 5.9% higher number of piglets born per sow per year 
and a 4.9% higher number at weaning than animals of 
English origin. It was shown that in sows of Danish or-
igin, the total number of piglets born was 7.8% higher, 
the weight of all piglets born was 3.8% higher, the mul-
tiparity was 7.8% higher, the weight of live piglets was 
3.9% higher, and the number of piglets at weaning was 
6.8% higher. Estimated reproductive performance indi-
ces were also 3.5–6.6% higher than animals of English 
origin. At the same time, sows of Danish origin had a 
1.2% higher proportion of stillborn piglets, a 3.6% low-
er fertility, a 0.9% lower survival rate, an 8.5% lower 
growth rate during the suckling period, an 8.1% lower 
absolute gain and a 7.3% lower weight of one piglet 
at weaning. However, no significant differences were 
found between sows of Danish and English origin re-
garding the weight of piglets at weaning.

Key words: sows, reproductive capacity, pro-
ductivity, genetic origin, industrial pig farming.
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Актуальною проблемою в промисловому птахівництві 
є розроблення кормових добавок як альтернативи кормовим 
антибіотикам у боротьбі з резистентністю та забороною кормових 
антибіотиків у птахівництві. Метою дослідження було вивчити 
вплив фітобіотичної добавки на перетравність поживних речовин 
та ретенцію мінеральних елементів корму в перепілок-несучок. 
Використання у годівлі перепелів фітобіотичної добавки збільшує 
перетравність сухої речовини у перепілок 2-ї групи на 9,6 % 
(р<0,01), у 3-ї – на 6,3 % (р<0,01) та у 4-ї – на 5,0 % (р<0,05) проти 
контрольних аналогів. За застосування фітобіотика перетравність 
сирого протеїну та жиру у птиці 2-ї групи, відповідно, на 7,2 % 
та 8,1 % (р<0,001), у 3-ї – на 10,1 % та 12,2 % (р<0,001) та у 
4-ї – на 9,3 % та 10,0 % (р<0,001) більша, ніж у контрольному 
значенні. Додаткове згодовування перепілкам фітобіотичної 
кормової добавки підвищує перетравність сирої клітковини 
у 3-й групі на 6,2 % (р<0,05) проти контрольного зразка. За дії 
рослинної добавки перетравність БЕР у 2-й групі перепелів була 
вищою на 5,3 % (р<0,01) у 3-й – на 12,1% (р<0,001)  та у 4-й – 
на 9,7 % (р<0,001) порівняно з контрольною групою. Додаткове 
споживання фітобіотика підвищує ретенцію Кальцію у 3-й 
групі на 9,2 % (р<0,001) та у 4-й – на 4,3 % (р<0,05) та Фосфору, 
Цинку і Міді в перепілок 3-ї групи, відповідно, на 3,1 %, 8,9 % і   
6,6 % (р<0,05). За згодовування рослинної добавки рівень засвоєння 
Заліза та Марганцю збільшується у 2-й групі, відповідно, на  
10,1 % (р<0,01) та 5,8 % (р<0,05), у 3-ї – на 12,8 % (р<0,001) та 
14,0 % (р<0,01) та у 4-ї – на 11,1 % (р<0,001) та 9,1 % (р<0,01) 
порівняно з контрольними зразками. Зафіксовано, що найвищий 
коефіцієнт засвоєння Нітрогену за дії середньої дози фітобіотика, 
що на 19,4 % більше щодо контрольного показника. Виявлено, 
що за дії фітобіотичної добавки збільшується коефіцієнт 
перетравності Кальцію у 2-й групі на 4,4 %, 3-й – на 5,1 % та 4-й 
– на 3,4 % (р<0,05) щодо контрольних показників.

Ключові слова: перепели, годівля, фітобіотик, перетравність, 
ретенція, мінеральні елементи, засвоєння Нітрогену.
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Вплив рослинного екстракту Macleaya cordatas  
на перетравність поживних речовин корму перепелів
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Останнім часом фітогенні 
кормові добавки становлять дедалі більший 
інтерес для кормової промисловості. Фітоге-
ніка є абсолютно новою категорією кормових 
добавок природного походження. Фітогенні 
компоненти традиційно використовуються 

як ароматизатори та спеції в харчуванні та 
медицині людини, а також під час консер-
вації корму. Проте цілком очевидно, що ця 
категорія кормових добавок охоплює вели-
ку кількість речовин із ще більшою кількі-
стю активних інгредієнтів, включаючи кар-
вакрол, тимол, альдегід і анетол – і це лише 
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деякі найважливіші приклади. Ці агенти мо-
жуть здійснювати антиокиснювальну, анти-
мікробну, фунгіцидну, седативну або психо-
логічну дію різного ступеня [13, 20]. 

Фітобіотики мають потенціал природних 
аналогів антибіотиків. Вони мають схожі з 
антибіотиками функції та дію, але на відміну 
від останніх не чинять негативного впливу 
на організм [1, 9]. Рослинна добавка не ви-
кликає резистентності до антибіотиків і не 
залишає слідів у кінцевому продукті. Отже, 
вона не впливає на здоровʼя тварин і людей, 
які вживають продукти тваринництва у їжу. 
Фітобіотики ‒ натуральні екологічно чисті 
продукти, які поліпшують роботу кишківни-
ка птиці [11, 18]. 

Під терміном «фітогенні речовини», або 
фітобіотики мають на увазі сполуки рослин-
ного походження, які включають до скла-
ду кормів для тварин з метою підвищення 
продуктивності за допомогою покращення 
властивостей кормів та стимуляції росту 
тварин. До фітогенних кормових добавок 
входить широкий спектр рослинних препа-
ратів [3, 16]. Ці рослинні матеріали зазвичай 
містять суміш із речовин різної природи (на-
приклад, евгенол, циннамальдегід, карвакрол 
або тимол), зі специфічним запахом, що дає 
можливість використовувати їх для підви-
щення апетитності комбікормів. Саме спе-
цифічні запахи відносять до найвідоміших 
властивостей фітогенних речовин. З іншого 
боку, фітогенні речовини характеризуються 
широким спектром біологічної активності, 
завдяки чому можливе їх застосування для 
поліпшення стану травного тракту і, зреш-
тою, продуктивності тварин [2, 21].

Використання у птахівництві натураль-
них кормових фітобіотичних добавок по-
зитивно впливає не лише на травлення, а й 
на загальне здоровʼя поголівʼя птиці. Фіто-
біотики мають високу засвоюваність, вони 

нетоксичні та не мають побічних ефектів. 
На відміну від синтетичних антибіотиків, їх 
виробляють з більш доступної та екологічно 
чистої натуральної сировини. Використову-
вати фітобіотики у птахівництві можна з лі-
кувальною та профілактичною метою [7, 24]. 

Чимало сучасних вчених у своїх дослідах 
встановили позитивний вплив фітобіотичних 
кормових добавок на продуктивність та об-
мін речовин у птиці [4, 17]. Рослинні кормові 
добавки стимулюють споживання та засво-
юваність корму, підтримують позитивну мі-
крофлору та витісняють патогенні мікроби 
кишківника [14, 23].

Метою дослідження було вивчити вплив 
фітобіотичної добавки на перетравність по-
живних речовин та ретенцію мінеральних 
елементів корму в перепілок-несучок.  

Матеріал і методи дослідження. В умо-
вах підприємства ТОВ «ОРГАНІК ПЛЮС» 
(м. Вінниця) проводили експеримент на пе-
репілках-несучках Маньчжурської золоти-
стої породи. Для фізіологічного досліду було 
відібрано у 4 групах по 4 голови з кожної за 
методом груп-аналогів [5]. 

Фізіологічний дослід тривав 5 діб. До 
комбікорму перепелів дослідної групи додат-
ково згодовували фітобіотичну добавку в різ-
них дозах. Фітобіотик «Сангровіт Екстра» – 
це червоно-коричневий дрібнозернистий гра-
нульований сипучий порошок, який містить 
натуральні екстракти рослини маклея серце-
подібна (Macleaya cordatas). Досліджувана 
рослинна кормова добавка має протизапаль-
ну дію, поліпшує травлення тварин і птиці та 
забезпечує всмоктування необхідних пожив-
них речовин корму.

Цифрові дані обраховували біометрич-
но та використовували дисперсійний аналіз 
(ANOVA). Рівні статистичної значущості  
(р<0,05, р< 0,01) та р<0,001 визначали за кри-
терієм Стьюдента [8]. 

Таблиця 1 – Cхема фізіологічного досліду 

Група
Кількість 

тварин у групі, 
гол

Тривалість 
фізіологічного 

досліду, діб
Особливості годівлі

1-контрольна 4 5 ОР (повнораціонний комбікорм)

2-дослідна 4 5 ОР + «Сангровіт Екстра» (75 г/т корму)

3-дослідна 4 5 ОР + «Сангровіт Екстра» (150 г/т корму)

4-дослідна 4 5 ОР + «Сангровіт Екстра» (300 г/т корму)
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У кінці експерименту було проведено фі-
зіологічні досліди з метою вивчення обміну 
речовин та перетравності поживних речовин 
корму в організмі перепелів. Рівень перетрав-
ності поживних речовин корму, засвоєння 
азоту та кальцію, ретенцію мінеральних еле-
ментів визначали як різницю між надходжен-
ням поживних речовин з кормом та виділе-
них з послідом і яйцями, згідно із загально-
прийнятими методиками [5]. Під час годівлі 
відбирали зразки комбікорму для аналізу. 
Послід зважували на вагах ВЛТК-500 з точ-
ністю до 1,0 г та збирали двічі на добу вранці 
та ввечері. 

У лабораторії інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля НААН (м. Ві-
нниц), згідно з методикою зоотехнічного 
аналізу, досліджували відібрані зразки ком-
бікорму та посліду. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Фітобіотики стимулюють вироблення ен-
догенних ферментів, покращуючи перетрав-
ність та засвоєння поживних речовин кормів. 
Багато з них є природними ароматизаторами, 
які стимулюють споживання корму, що по-
зитивно позначається на продуктивності тва-
рин [1, 16].

У ході досліду вивчали вплив фітобіотич-
ної добавки на перетравність поживних речо-
вин корму перепілками (табл. 2).

Встановлено, що використання рослин-
ної добавки «Сангровіт Екстра» сприяє збіль-
шенню перетравності сухої речовини у пере-
пілок 2-ї групи на 9,6 % (р<0,01), у 3-ї – на 
6,3 % (р<0,01) та у 4-й – на 5,0 % (р<0,05) 
порівняно з аналогами контрольної групи. 

Слід відзначити, що додаткове спожи-
вання фітобіотика у годівлі перепелів спри-
яє підвищенню рівня перетравності сирого 
протеїну та жиру у птиці 2-ї групи, відпо-
відно, на 7,2 % та 8,1 % (р<0,001), у 3-ї на 

10,1 % та 12,2 % (р<0,001) та у 4-ї на 9,3 % та  
10,0 % (р<0,001) порівняно з контрольним 
показником.

Додаткове застосування у годівлі перепі-
лок фітобіотичної кормової добавки сприяє 
вищій перетравності сирої клітковини у 3-й 
групі птиці на 6,2 % (р<0,05), ніж у контроль-
ному зразку.

Крім того, за дії фітобіотичної добавки 
рівень перетравності БЕР у 2-й групі перепе-
лів був вищий на 5,3 % (р<0,01) у 3-й – на 
12,1 % (р<0,001)  та у 4-й – на 9,7 % (р<0,001) 
порівняно з контрольною групою.

Отримані результати досліду узгоджу-
ються з даними Kanbur, G. та ін. (2023) та 
Tensingh, P. та ін. (2023), які використову-
вали у раціонах перепелів-несучок рослинні 
екстракти та зафіксували позитивний вплив 
на перетравність поживних речовин корму, 
несучість, якість яєць та показники крові.

Важливими компонентами у складі ра-
ціону для перепелів є мінеральні речовини. 
У організмі птиці макро- та мікроелементи 
входять до складу різних біологічно актив-
них сполук – ферментів, вітамінів, гормонів, 
беруть участь в обміні води та органічних 
речовин, у процесах всмоктування поживних 
речовин із шлунково-кишкового тракту та їх 
засвоєння, створюють нормальні умови для 
роботи серця, мускулатури та нервової систе-
ми. Вміст цих елементів в організмі залежить 
від інтенсивності процесів обміну речовин. 
Для птиці важливе значення має вміст Каль-
цію, Фосфору та Магнію, а також їх динаміка 
залежно від годівлі, ретенції та продуктивн-
сті [10, 16].

Виявлено, що згодовування фітобіотич-
ної добавки «Сангровіт Екстра» сприяє збіль-
шенню ретенції Кальцію у 3-й групі на 9,2 % 
(р<0,001) та у 4-й – на 4,3 % (р<0,05) порівня-
но з контрольним значенням (табл. 3).

Таблиця 2 – Коефіцієнти перетравності поживних речовин корму перепілками-несучками, %
                      (x ± SD, n=4)

Показник
Група

1–контрольна 2–дослідна 3–дослідна 4–дослідна

Суха речовина 55,2 ± 1,14 64,8 ± 2,04** 61,5 ±1,28** 60,2 ± 1,14*

Сирий протеїн 67,2 ± 0,92 75,4 ± 0,89*** 77,3 ± 1,05*** 76,5 ± 0,62***

Сирий жир 60,4 ± 1,06 68,5 ± 0,98*** 72,6 ± 0,94*** 70,4 ± 1,09***

Сира клітковина 6,2 ± 2,34 10,6 ± 1,75 12,4 ± 1,27* 8,3 ± 2,06

БЕР 80,5 ± 0,85 85,8 ± 0,67** 92,6 ± 0,45*** 90,2 ± 0,57***
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Додаткове споживання фітобіотика сприяє 
підвищенню ретенції Фосфору Цинку та Міді 
в перепілок 3-ї групи, відповідно, на 3,1 %, 8,9 
% і  6,6 % (р<0,05) порівняно з контролем. 

За дії рослинної добавки «Сангровіт 
Екстра» рівень засвоєння Заліза та Марган-
цю збільшується у 2-й групі, відповідно, на  
10,1 % (р<0,01) та 5,8 % (р<0,05), у 3-ї – на 
12,8 % (р<0,001) та 14,0 % (р<0,01) та у 4-ї 
– на 11,1 % (р<0,001) та 9,1 % (р<0,01) порів-
няно з контрольним показником.

Під час досліду вивчали середньодобо-
вий баланс Нітрогену і Кальцію в організмі 
перепілок (табл. 4, 5).

Зафіксовано, що кількість виділеного Ні-
трогену з послідом зменшується у птиці 3-ї 

та 4-ї групи, відповідно, на 14,2 % та 16,6 % 
(р<0,05) щодо контролю.

Необхідно відзначити, що найвищий рі-
вень засвоєння Нітрогену – за дії середньої 
дози фітобіотика, що на 19,4 % більше ніж 
контрольне значення.

За використання рослинної добавки у го-
дівлі перепілок-несучок рівень утриманого 
в організмі Кальцію у 2-й групі перепілок 
збільшується на 62,5 % (р<0,05) порівняно з 
контрольним показником (табл. 5).

Встановлено, що застосування у раціоні 
перепілок фітобіотичної добавки збільшується 
коефіцієнт перетравності Кальцію у 2-й групі 
на 4,4 %, 3-й на 5,1 % та 4-й на 3,4 % (р<0,05), 
порівняно з контрольними показниками.

Таблиця 3 – Ретенція мінеральних елементів корму, % (x ± SD, n=4)

Мінеральний 
елемент

Група

1–контрольна 2–дослідна 3–дослідна 4–дослідна

Кальцій 57,2 ± 1,02 58,5 ± 0,98 66,4 ± 1,14*** 61,5 ± 1,27*

Фосфор 14,3 ± 0,97 15,6 ± 1,12 17,4 ± 1,05* 16,8 ± 1,32

Залізо 62,4 ± 1,26 72,5 ± 1,12** 75,2 ± 1,25*** 73,5 ± 1,04***

Цинк 48,6 ± 2,52 52,4 ± 2,18 57,5 ± 2,32* 53,2 ± 1,48

Мідь 29,8 ± 2,18 34,2 ± 3,24 36,4 ± 2,48* 33,7 ± 2,25

Марганець 39,5 ± 2,04 45,3 ± 1,72* 53,5 ± 2,54** 48,6 ± 1,28**

Таблиця 4 – Середньодобовий баланс Нітрогену в організмі перепілок, x ± SD, n=4

Група Прийнято з 
кормом, г

Виділено, г Утримано в 
організмі, г

Утримано до 
прийнятого, %у посліді у яйцях

1–контрольна 0,86±0,002 0,42 ± 0,010 0,25±0,010 0,19±0,010 22,1 ± 1,52

2–дослідна 0,84±0,010 0,38 ± 0,030 0,26±0,020 0,20±0,010 23,8 ± 2,16

3–дослідна 0,87±0,004 0,36±0,010** 0,28±0,020 0,23±0,020 26,4 ± 1,15*

4–дослідна 0,85±0,009 0,35 ± 0,020* 0,29±0,030 0,21±0,010 24,7 ± 1,84

Таблиця 5 – Баланс Кальцію в організмі перепілок, x ± SD, n=4

Група Прийнято з 
кормом, г

Виділено, г
Утримано в 
організмі, г

Коефіцієнт 
засвоєння в 
організмі, %у посліді у яйцях

1–контрольна 1,06 ± 0,080 0,45±0,050 0,53 ±0,020 0,08±0,020 7,5 ± 1,14

2–дослідна 1,09 ± 0,040 0,42±0,010 0,54±0,0080 0,13 ± 0,010* 11,9 ± 0,95*

3–дослідна 1,11 ± 0,020 0,41±0,030 0,56±0,010 0,14±0,030 12,6 ± 1,64*

4–дослідна 1,10 ± 0,050 0,43±0,020 0,55±0,030 0,12 ± 0,010 10,9 ± 1,05*
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Подібні дослідження проводило чимало 
науковців. Вони зазначають, що фітобіотики 
(фітогенні кормові добавки або рослинні пре-
парати) – це натуральні добавки рослинного 
походження, які здійснюють різноманітну 
дію на організм (антимикробну, противіру-
сну, імуномодулювальну, протигрибкову, 
протизапальну) і використовуються в годівлі 
тварин та птиці з метою підвищення їх про-
дуктивності, перетравності поживних речо-
вин корму та поліпшення якості продукції 
тваринного походження [22, 26].

Зокрема, G. Su, та ін. (2021) та Yu. Balji, 
та ін. (2024) у результаті досліджень вияви-
ли, що додавання до комбікорму фітобіоти-
ка позитивно впливає на приріст маси тіла, 
коефіцієнт конверсії та перетравності корму, 
масу тушки, обмін речовин та імунний статус 
птиці. 

З метою збільшення продуктивності пти-
ці виробники використовують певні стратегії 
годівлі, які можуть опосередковано впливати 
на метаболічні процеси. На думку D. Kosti та 
ін. (2020), згодовування куркуми позитивно 
вплинуло на споживання корму, коефіцієнт 
конверсії корму, засвоюваність поживних ре-
човин, біохімічні параметри крові, несучість, 
якість яєць та мікрофлору кишківника. 

У своїх дослідах Abd Elzaher та ін. (2023) 
зробили висновок, що на ефективність росту, 
критерії туші, обмін речовин у вирощуваних 
перепелів суттєво вплинуло додавання до 
комбікорму рослинної добавки Arthrospira 
platensis.

Аналогічні експерименти проводили й 
інші вчені. Наприклад, Т.Ю. Михайленко  та 
М.Ю. Сичов (2022) у своїх дослідах встано-
вили, що згодовування перепелам сухого по-
рошку часнику підвищило яєчну продуктив-
ність перепілок та їх несучість. 

Одержані результати дослідів демонстру-
ють значні переваги додавання до раціону 
птиці натуральних рослинних екстрактів та 
інгредієнтів задля підвищення показників 
продуктивності, засвоєння поживних речо-
вин корму, поліпшення обміну речовин та 
підтримання сталих фізіологічних параме-
трів. Отже, використання у годівлі перепілок 
фітобіотичної кормової добавки «Сангровіт 
Екстра» позитивно впливає на перетравність 
поживних речовин, ретенцію мінеральних 
елементів корму та метаболізм в організмі 
птиці.

Висновок. Застосування у годівлі пере-
пелів фітобіотичної добавки «Сангровіт Екс-
тра» збільшує перетравність сухої речовини 
на 9,6 % (р<0,01), сирого протеїну – на 10,1 % 

(р<0,001), жиру – на 12,2 % (р<0,001), клітко-
вини – на 6,2 %,  та БЕР – на 12,1% (р<0,001). 
Додаткове споживання фітобіотика підви-
щує ретенцію Кальцію на 9,2 % (р<0,001), 
Фосфору – на 3,1 %(р<0,05), Цинку – на 8,9 
% (р<0,05), Міді – 6,6 % (р<0,05), Заліза – на 
12,8 % (р<0,001) та Марганцю – на 14,0 % 
(р<0,01). Виявлено, що за дії рослинної до-
бавки у птиці збільшується засвоєння Нітро-
гену – на 19,4 % (р<0,05) та Кальцію – на 5,1 
% (р<0,05) порівняно з показниками для кон-
трольної групи.

Пропоновано використовувати у годів-
лі перепілок-несучок фітобіотичну добавку 
«Сангровіт Екстра» у дозі 150 г/т комбікорму 
для підвищення яєчної продуктивності та по-
ліпшення перетравності поживних речовин 
та ретенції мінеральних елементів корму.
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The effect of Macleaya cordatas plant extract 
on the digestibility of nutrients in quail feed

Lebid Y., Chudak R., Poberezhets J. 
Currently, a pressing problem in industrial 

poultry farming is the development of feed additives 
as an alternative to feed antibiotics in connection 
with the fight against resistance and the ban on feed 
antibiotics in poultry farming. The aim of the study 
was to investigate the effect of a phytobiotic additive 
on the digestibility of nutrients and the retention of 
mineral elements of feed in laying quails. The use 
of a phytobiotic additive in quail feed increases the 
digestibility of dry matter in quails of the 2nd group 
by 9.6 % (p<0.01), in the 3rd by 6.3 % (p<0.01) 
and in the 4th by 5.0 % (p<0.05), compared to 
control analogues. With the use of phytobiotics, the 
digestibility of crude protein and fat in poultry of 
the 2nd group was 7.2 % and 8.1 % (p<0.001), in 
the 3rd by 10.1 % and 12.2 % (p<0.001), and in the 
4th by 9.3 % and 10.0 % (p<0.001) higher than in 
the control group. Additional feeding of quails with 
phytobiotic feed additive increases the digestibility 
of crude fiber in the 3rd group by 6.2 % (p<0.05), 
compared to the control sample. Under the influence 
of the herbal additive, the digestibility of BER in the 

2nd group of quails was higher by 5.3 % (p<0.01), in 
the 3rd by 12.1 % (p<0.001) and in the 4th by 9.7 % 
(p<0.001), compared to the control group. Additional 
consumption of phytobiotics increases the retention 
of Calcium in the 3rd group by 9.2 % (p<0.001) and in 
the 4th by 4.3 % (p<0.05) and Phosphorus, Zinc and 
Copper in quails of the 3rd group by 3.1 %, 8.9% and 
6.6 % (p<0.05), respectively, relative to the control. 
The feeding of the plant-based additive increased 
the absorption of iron and manganese in the second 
group. by 10.1 % (p<0.01) and 5.8 % (p<0.05), 
respectively, in the 3rd by 12.8 % (p<0.001) and 14.0 
% (p<0.01), and in the 4th by 11.1 % (p<0.001) and 
9.1 % (p<0.01) compared to the control samples. 
It was found that the highest Nitrogen absorption 
coefficient was observed under the action of the 
average dose of phytobiotic, which is 19.4 % higher 
than the control indicator. It was detected that under 
the influence of the phytobiotic additive, the Сalcium 
digestibility coefficient increased in the 2nd group by 
4.4 %, in the 3rd by 5.1 % and in the 4th by 3.4 % 
(p<0.05), compared to the control indicators.

Key words: quails, feeding, phytobiotic, 
digestibility, retention, mineral elements, nitrogen 
balance.
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З огляду на біологічні особливості медоносних бджіл жоден із 
його індивідів неспроможний самостійно утворювати нову сім’ю. 
У процесі еволюції медоносні бджоли пристосувалися до збіль-
шення чисельності та  розселення у просторі шляхом складного, 
багатоетапного природного процесу – роїння.

Більшість протиройових прийомів, які використовуються у 
практичному бджільництві, лише частково вирішують проблеми 
роїння сімей, цілком не усуваючи його. Недостатньо вивчені про-
цеси, які відбуваються в організмі робочих бджіл при підготовці 
до роїння. 

У роботі наведено дані експериментальних досліджень меха-
нізму впливу трофічних зв’язків бджіл з медоносними рослинами 
на роїння та продуктивність сімей.

Мета роботи  полягала у дослідженні впливу медозбору з 
акації білої на ройовий  стан, медову та воскову продуктивність 
бджолиних сімей.

Методи дослідження – зоотехнічні (підбір груп аналогів, об-
лік меду та воску), біологічні (розвиток жирового тіла, жива вага) 
аналітичні (аналіз даних літератури й результатів досліджень) та 
статистичні (біометрична обробка експериментальних даних). 
Біометричне оброблення даних здійснювали за допомогою про-
грамного забезпечення MS Excel з використанням вбудованих 
статистичних функцій. 

Середня жива вага бджіл з ознаками ройового стану була біль-
шою на 5,6 % порівняно з контролем. За кількістю синтезованого 
воску різниця за групами бджолиних сімей не була статистично 
значущою. Бджоли контрольної групи відбудували на 11,7 стіль-
ника менше, ніж у дослідній групі сімей. Результати медопродук-
тивності сімей дослідної групи були вищими на 12,8 кг порівняно 
з контрольною групою. Забезпечення сімей в ройовому стані про-
дуктивним медозбором сприяє переходу до робочого стану.

Отже, підготовку бджолиної сім’ї до роїння, ґрунтуючись на 
дослідженні фізіологічних показників бджіл, можна помітити за-
довго до виходу рою – за 15–20 діб. У робочих бджіл, які готують-
ся до роїння, збільшується ступінь розвитку жирового тіла та їх 
жива вага. Збільшення розвитку жирового тіла у бджіл, які станов-
лять основу рою, насамперед, пов’язане з великими енергетични-
ми витратами під час створення нового гнізда та заготівлі корму.

Контроль фізіологічних показників робочих бджіл може слу-
гувати біотестом  підготовки  бджолиної сім’ї до роїння задовго 
до виходу рою.

Ключові слова: роїння, українська степова порода, жирове 
тіло, медозбір, медова продуктивність, трофічні зв’язки.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Роїння – це складний, 
природний спосіб розмноження медоносних 
бджіл. У сучасному бджільництві проблема 
запобігання неконтрольованому роїнню, як і 
раніше, залишається актуальною. Прояв ро-
йового інстинкту у медоносних бджіл на ве-
ликих пасіках і господарствах є серйозною 
проблемою, оскільки водночас різко знижу-
ється продуктивність сімей, підвищуються 
затрати праці бджоляра та собівартість про-
дукції [1]. Готуючись до роїння, бджолина 
сім’я зменшує вирощування розплоду, при-
пиняє відбудовувати вощину, різко знижуєть-
ся льотна активність, медова продуктивність 
бджолиної сім’ї зменшується на 45–50 %. З 
погляду племінної роботи роїння теж неба-
жане, бо відбувається негативний відбір на 
рійливість і низьку продуктивність, адже ро-
яться зазвичай менш продуктивні сім’ї [2, 3]. 

Бджолина матка виділяє маточну речови-
ну, яка об’єднує бджіл у цілісну біологічно 
повноцінну сім’ю та пригнічує розвиток яєч-
ників у робочих бджіл, які водночас не вияв-
ляють бажання роїтися. З віком у маток рі-
вень виділення маточної речовини стає ниж-
чим, і наприкінці другого року життя матки 
виділення маточної речовини зменшується 
на 25 %. Настає період зростання схильності 
бджолиної сім’ї до природного роїння через 
нестачу маточної речовини [4, 5, 6].

Дослідження показують, що в бджолиних 
сім’ях, готових роїтися, майже 50 % робочих 
бджіл стають анатомічними трутівками. Ці 
бджоли починають будівництво ройових ма-
точників та становлять більшу частину бджіл 
рою [7, 8, 9].

Роїння зазвичай відбувається після швид-
кого зростання сили бджолиної сім’ї. Біологи 
встановили, що для вирощування розплоду з 
яєць, відкладених маткою за найінтенсивні-
шої її роботи, необхідно не більш як 2,5–3,0 
кг бджіл. Отже, якщо за відсутності доброго 
медозбору сила сім’ї в процесі її розвитку по-
чинає перевищувати 10–12 рамок розміром 
435х300 мм, а це і є 2,5–3,0 кг бджіл, то на-
стає межа переходу звичайного стану сім’ї до 
потенційно ройової [10, 11]. Молоді бджоли 
синтезують надлишок маточного молочка і 
починають годувати ним одна одну. Потуж-
ний в енергетичному сенсі та біологічно ак-
тивний корм сприяє розвитку у робочих бджіл 
яйцевих трубочок, зростанню жирового тіла 
та накопиченню надлишку енергії. Ці бджоли 
поступово перестають літати за кормом, буду-
вати стільники та виховувати розплід, і сім’я 
переходить у фазу ройового стану [12, 13, 14].

Наявність у природі невеликого, але три-
валого підтримувального медозбору створює 
найбільш сприятливі умови для роїння. Бджо-
лина сім’я весь принесений корм витрачає на 
годівлю розплоду і не може забезпечити себе 
кормом про запас [15].

Більшість протиройових прийомів, які 
використовуються у практичному бджіль-
ництві, лише частково вирішують проблеми 
роїння сімей, цілком не усуваючи його [16]. 
Недостатньо вивчено процеси, що відбува-
ються в організмі робочих бджіл за підготов-
лення до роїння.

Поряд з пошуком оптимального поєднання 
відомих методів запобігання роїнню слід вести 
дослідження нових протиройових прийомів, 
які використовують новітні досягнення у біо-
логії бджолиної сім’ї, зокрема трофічні зв’язки 
медоносних бджіл з біологічним розмаїттям 
ентомофільних рослин. Коли відновлюються 
трофічні зв’язки бджіл з медоносними росли-
нами і в природі наявний бурхливий (2–2,5 кг  
нектару на добу і більше) медозбір, бджоли 
розгризають закладені маточники і всю скон-
центровану енергію використовують на зби-
рання нектару та перероблення його в мед.

Мета дослідження – дослідити вплив 
трофічних зв’язків бджіл із медоносними 
рослинами на роїння та продуктивність сімей 
за медозбору з акації білої.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на базі експериментальної 
пасіки ННЦ «Інститут бджільництва імені 
П.І. Прокоповича». Об’єктом дослідження 
слугували медоносні бджоли української сте-
пової породи, жирове тіло бджіл, відбудовані 
стільники, мед. Дослідження проводили згід-
но з положеннями «Загальних етичних прин-
ципів експериментів на тваринах», ухвалених 
Першим національним конгресом з біоетики 
[17] та «Європейської конвенції про захист 
тварин, що використовуються для експери-
ментальних та інших наукових цілей» [18]. 

Для досліду за 15 діб до медозбору з 
акації білої за методом груп-аналогів було 
сформовано 16 бджолиних сімей однакової 
сили, з рівними запасами корму, які розділи-
ли на дві групи – дослідну і контрольну. До 
контрольної групи увійшли сім’ї в робочому 
фізіологічному стані, а в дослідну – з озна-
ками ройового стану. Бджолині сім’ї утриму-
вались у багатокорпусних вуликах. Догляд за 
ними проводили однаково, згідно із загально-
прийнятими методиками [19].

Дослідження стану розвитку жирового 
тіла бджіл проводили за методикою А. Мау-
ріціо [20]. Проби бджіл усипляли холодом за 
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температури 1 °С та фіксували в 70 °C етило-
вому спирті. Для дослідження використову-
вали жирове тіло черевця медоносних бджіл. 
Щоб відокремити стернальну частину черев-
ця, використовували фіксацію за допомогою 
розплавленого воску. Водночас проводили за-
нурення дорзальної частини черевця у рідкий 
віск. Після його застигання за допомогою но-
жиць проводили два паралельні розрізи плев-
ральних мембран, лінією з’єднання тергітів 
зі стернітами. Пінцетом видаляли травний  
тракт. Після препарування бджіл за допомогою 
мікроскопа МБС-10 оцінювали ступінь роз-
витку їх жирового тіла за 5-бальною шкалою. 
Для визначення показника живої маси прово-
дили відбір робочих бджіл з різних зон гнізда, 
знерухомлювали їх шляхом охолодження та 
зважували на вагах Pocket Scale MH-Series.

Кількість товарного та валового меду 
визначали візуально та зважуванням. Ви-
значаючи кількість товарного меду, прово-
дили відбір з бджолиних гнізд кожної сім’ї 
контрольної та дослідної груп стільників з  
медом, запечатаних восковими кришечками 
не менш як на 75 %. Стільники розпечатува-
ли та відкачували на центрифузі. Масу товар-
ного меду визначали зважуванням після від-
качування стільників окремо з кожної сім’ї. 
Кількість меду, що залишався в гнізді як 
корм, визначали розрахунковим методом, ви-
ходячи з того, що заповнений медом стільник 
розміром 435 х 300 мм містить 3,5 кг меду. 
Результати воскопродуктивності бджолиних 
сімей визначали за кількістю відбудованих 
стільників розміром 435х145 мм.

Біометричне оброблення отриманих да-
них виконували за допомогою програми 

Microsoft Excel та STATISTICA 6.0 з наступ-
ною перевіркою статистично значущої різни-
ці між групами за допомогою критерію Стью-
дента. Результати середніх значень вважали 
статистично значущими за р≤0,05 та р≤0,01. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Дослідження проводили на пасіці, роз-
ташованій в умовах продуктивного медозбо-
ру. Жирове тіло є одним із найголовніших 
елементів у ході обміну речовин в організмі 
бджіл і має вплив на активність всіх фізіоло-
гічних процесів життєдіяльності. Тому сту-
пінь розвитку жирового тіла є показником, 
який розкриває фізіологічний стан організму 
бджоли, зокрема перехід до ройового стану 
(табл. 1). 

Аналіз даних таблиці 1 показує, що роз-
виток жирового тіла бджіл дослідної групи 
з ознаками ройового стану переважав стан 
жирового тіла бджіл контрольної групи на 
28,5 %. Жирове тіло бджіл дослідної групи 
було достовірно краще розвинене порівняно 
з таким у бджіл без ознак ройового стану. 
Отже, є підстави стверджувати, що збіль-
шення розвитку жирового тіла у бджіл, які 
складуть основу рою, пов’язане передусім з 
великими енергетичними витратами під час 
створення нового гнізда та заготівлі корму. 
Водночас з’ясувалось, що середня жива вага 
бджіл сімей з ознаками ройового стану була 
більшою на 5,6 % порівняно з бджолами гру-
пи контролю. 

Перед початком цвітіння білої акації 
бджолині сім’ї контрольної та дослідної груп 
мали достатню силу і чисельність робочих 
бджіл для забезпечення виховання великої 
кількості розплоду (табл. 2).

Таблиця 1 – Фізіологічні показники бджіл перед роїнням, M±m, n=16

Групи бджолиних сімей
Жива вага бджіл Розвиток жирового тіла бджіл

мг % до контролю бали % до контролю

Контрольна
Дослідна

106,0±0,5
112,0±0,2

100
105,6

2,80±0,02
3,60±0,04

100
128,5

Таблиця 2 – Середньодобова яйценосність бджолиних маток перед медозбором з акації білої, 
                     яєць за добу, n=5

Показник Середня добова яйценоскість, яєць/добу
контроль дослідна 

M±m 1548,0±29,12 1735,0±14,55***
Lim 854–1996 1385–1877

Cv, % 19,22 3,68
Перевищення,
% до контролю – 12,1
Примітка: ***–Р>0,999.
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Відкладання яєць матками становило в 
контрольній групі сімей 1548,0±29,12, в до-
слідній – 1735,0±14,55 яєць за добу, що є до-
сить високим показником для цього періоду. 
Наведені дані вказують на перевищення яй-
ценосності маток у сім’ях дослідної групи 
порівняно з сім’ями контрольної.

Для нормалізації фізіологічного стану 
сімей дослідної групи від ройового до робо-
чого і раціонального використання їх продук-
тивного потенціалу бджолині сім’ї дослідної 
групи були перевезені до Канівського запо-
відника на медозбір з акації білої, який уже 
розпочався. 

Аналізом результатів впливу медозбору 
на нормалізацію стану сімей виявлено досить 
цікаві з погляду біології відмінності за гру-
пами. Сім’ї з восьми бджолиних сімей кон-
трольної групи увійшли до ройового стану, і 
до них довелось застосувати штучне роїння, 
відділяючи бездіяльних ройових бджіл від 
робочих. Щодо сімей дослідної групи з озна-
ками ройового стану, то всі вісім сімей відно-
вили льотно-збиральну активність і включи-
лись у роботу із заготівлі корму. Напередодні 
медозбору бджолині сім’ї з ознаками ройово-
го стану мали велику кількість молодих бджіл 
та печатного розплоду і незначну кількість 
відкритого розплоду. Поступове зростання 
надходження нектару з 2,8 кг за добу до 7,5 кг 
нормалізували їх стан, зокрема повернення з 
ройового до робочого, на відміну від сімей 
контрольної групи. Експериментально нами 
доведено позитивний вплив на медову та 
воскову продуктивність ройових бджолиних 
сімей шляхом забезпечення їх продуктивним 
медозбором (табл. 3).

Наведені у таблиці 3 дані валового ви-
робництва меду свідчать про високий рівень 
інтенсивності використання медозбірних 
умов групою дослідних бджолиних сімей та 
їх вплив на ройове збудження. Різниця між 
порівнюваною масою облікованого у гніз-
дах меду є статистично значущою (р<0,95).  

Вищими за кількісний показник меду, зі-
браного бджолиними сім’ями контрольної 
групи, були результати медопродуктивнос-
ті сімей дослідної групи, зокрема на 12,8 кг. 
За кількістю синтезованого воску різниця по 
групах бджолиних сімей також була статис-
тично незначущою. Бджоли контрольної гру-
пи відбудували на 11,7 стільника менше, ніж 
у дослідній групі сімей. 

Підготовка бджолиної сім’ї до роїння по-
чинається задовго до виходу рою, і цей про-
цес охоплює кілька етапів, що залежить від 
багатьох факторів. Вихід рою відбувається з 
65-ї по 75-у добу після весняного обльоту. Це 
обумовлюється тим, що бджолиним сім’ям 
необхідно позбутися бджіл, які перезимува-
ли, наростити багато молодих фізіологічно 
розвинених бджіл, виростити статевозрілих 
трутнів. Причинами переходу до ройового 
стану є вік бджолиної матки і зниження рівня 
синтезу маточної речовини, недостатня вен-
тиляція, перегрівання гнізда, тривала перерва 
у медозборі, зростання сили сімей, зміна 
кількісного складу різновікових груп бджіл, 
надлишок виробництва маточного молочка, 
фізіологічні зміни в організмі бджіл. 

Сім’ї дослідної та контрольної груп в умо-
вах підтримувального медозбору наростили 
достатню силу та велику кількість молодих 
бджіл. Відсутність продуктивного медозбору 
і завантаженості роботою посприяли перехо-
ду бджолиних сімей до ройового стану. Мо-
лоді бджоли, синтезуючи маточне молочко, 
виробляють його надлишок і починають году-
вати ним одна одну. Потужний в енергетич-
ному сенсі та біологічно активний корм спри-
яє зростанню у робочих бджіл жирового тіла 
та збільшенню живої ваги. Середня жива вага 
бджіл з ознаками ройового стану була біль-
шою на 5,6 % порівняно з контролем. Згідно 
з даними інших дослідників [21, 22], підви-
щення середньої живої ваги бджіл може бути 
індикатором стану бджолиних сімей перед ро-
їнням чи інших періодів їх життєдіяльності. 

Таблиця 3 – Продуктивність бджолиних сімей

Групи 
бджолиних 

сімей

Мед валовий, кг Відбудовано стільників розміром 
435х145 мм

M±m lim Cv M±m lim Cv

Контрольна
Дослідна

17,7±8,5
30,5±1,12

9–19
21–34

3,12*
5,37**

4,4±1,1
16,1±0,55

2–6
13–20

0,83*
2,95**

Примітка: •  – слабка мінливість ознаки, ••  – середня мінливість ознаки щодо бджолиних сімей
                           контролю, які перейшли до ройового стану).
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Жирове тіло бджіл дослідної групи було 
достовірно краще розвинене порівняно з 
контрольною на 28,5 %. Значний розвиток 
жирового тіла у бджіл пов’язаний зі збіль-
шенням енергетичних ресурсів і є показни-
ком підготовки сім′ї до роїння [23, 24]. Наші 
дослідження підтверджують дані цих авторів 
та свідчать про адаптивну реакцію на підви-
щенні енергетичних витрат під час створення 
нового гнізда та заготівлі корму.

Сім′ї дослідної групи з ознаками ройово-
го стану, які були перевезені до масивів акації 
білої, відновили льотно-збиральну активність 
і включились в роботу із заготівлі корму. Інші 
автори також відзначають, що переміщення 
бджолиних сімей до багатих на нектар ресур-
сів зменшує ймовірність роїння і сприяє по-
верненню сімей до робочого стану [25, 26]. 
Зміна місця розташування й збільшення до-
ступності корму позитивно впливають на про-
дуктивність бджолиної сім’ї. Значне надхо-
дження нектару обмежило відкладання яєць 
бджолиною маткою, завантажило бджіл бу-
дівництвом стільників, і найголовніше – збо-
ром і переробленням нектару в мед. Поступо-
ве зростання надходження кількості нектару у 
вулики посприяло поверненню бджолосімей 
із ройового стану до робочого на відміну від 
сімей контрольної групи, які зроїлися. Екс-
периментально нами доведено позитивний 
вплив на медову й воскову продуктивність ро-
йових бджолиних сімей шляхом забезпечення 
їх продуктивним медозбором. Вчасне і про-
дуктивне забезпечення бджолиної сім’ї некта-
ром допомагають знизити шанси на роїння і 
підвищити медову продуктивність, підтриму-
ючи оптимальний фізіологічний стан бджіл.

Висновки. Отже, підготовку бджолиної 
сім’ї до роїння, ґрунтуючись на дослідженні 
фізіологічних показників бджіл, можна помі-
тити задовго до виходу рою – за 15–20 діб. 
У робочих бджіл, які готуються до роїння, 
зростає ступінь розвитку жирового тіла та їх 
жива вага.

Збільшення розвитку жирового тіла у 
бджіл, які становитимуть основу рою, пов’я-
зане передусім з великими енергетичними 
втратами під час створення нового гнізда та 
заготівлі корму.

Контроль фізіологічних показників робо-
чих бджіл може слугувати біотестем підго-
товки бджолиної сім’ї до роїння задовго до 
виходу рою.

Забезпечення ройових бджолосімей про-
дуктивним медозбором посприяло повернен-
ню їх із ройового стану до робочого і позитив-
но вплинуло на показники продуктивності.

Дослідження показують, що медозбір є 
потужним чинником, який впливає на пове-
дінку та фізіологічний стан бджіл. 
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Рroviding bees with honey collection as a way 
to prevent the swarm state of bee colonies

Mishchenko O., Lytvynenko O., Bodnarchuk G.,  
Romanenko L., Kryvoruchko D., Afara K.

Given honey bees’ biological characteristics, 
none of their individuals can form a new colony in-
dependently. In the process of evolution, honey bees 
have adapted to increase their numbers and spread 

over space through a complex, multi-stage natural pro-
cess, such as swarming. 

Most anti-swarming techniques used in practical 
beekeeping only partially solve the problem of swarm-
ing colonies, not eliminating it. The processes hap-
pening in the body of worker bees in preparation for 
swarming are yet to be studied sufficiently. 

This work presents data from experimental studies 
of the mechanism of influence of trophic relationships 
of bees with honey plants on swarming and productiv-
ity of colonies during heavy honey collection. 

The goal of the work was to study the effect of 
honey collection from black locusts (Robinia pseudo-
acacia) on the swarming state and honey and wax pro-
ductivity of bees. 

Methods of research. Zootechnical (selection of 
groups of analogs, accounting for honey and wax), 
biological (development of fat body, live weight) ana-
lytical (analysis of literature data and research results), 
and statistical (biometric data processing). Biometric 
data processing was performed using MS Excel soft-
ware with built-in statistical functions. 

The average live weight of bees with signs of 
swarming was 5,6 % higher than the control. 

The difference in the amount of synthesized wax 
between the colonies’ groups not stastically signifi-
cant. The bees in the control group built 11,7 fewer 
combs than the experimental group of colonies. 

The honey productivity results of the experimen-
tal group colonies were higher - by 12,8 kg, compared 
to the control group. 

Providing colonies in swarming conditions with 
productive honey collection promotes the transition to 
working conditions.

The preparation of a bee colony for swarming, 
based on the study of the physiological characteristics 
of bees, can be noticed long before the swarm leaves – 
15-20 days prior. In preparation for swarming, the de-
gree of fat body development among the worker bees 
and their live weight increase. 

The increased development of the fat body in bees 
that will form the basis of the swarm is primarily due 
to the high energy expenditure involved in creating a 
new nest and foraging. 

Monitoring the physiological parameters of work-
er bees can serve as a bio test of the bee colony’s read-
iness for swarming long before the swarm emerges. 

Key words: swarming, Ukrainian steppe breed, 
fat body, honey collection, honey productivity, trophic 
relationships.
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ня температурного режиму бджолиного 
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кового дна. Збірник наукових праць «Тех-
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Skrypnyk S., Razanova О. Estimation of 
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Підтримання стабільної температури в гнізді медоносних 
бджіл є ключовим чинником, що визначає їх життєздатність, про-
дуктивність та здатність до виживання. Сучасні вдосконалення 
конструкцій вуликів здебільшого орієнтовані на забезпечення 
сприятливого мікроклімату всередині гнізда, що особливо акту-
ально для регіонів з мінливими кліматичними умовами. У стат-
ті висвітлено результати дослідження впливу конструктивних 
особливостей дна вулика (глухе або сітчасте) на температурний 
режим бджолиних сімей у період підготовки до кочівлі, під час 
транспортування, а також упродовж зимівлі. Мета дослідження 
полягала у проведенні порівняльного оцінювання температурно-
го режиму бджолиного гнізда за умов використання у вулику кла-
сичного глухого та вдосконаленого сітчастого дна з додатковими 
функціональними властивостями. Встановлено, що вулики із сіт-
частим дном забезпечують кращу вентиляцію, сприяють знижен-
ню температури в центрі гнізда та по його периферії, зменшують 
ризик перегріву влітку й сприяють ефективнішій терморегуляції 
під час зимового періоду. Використання подвійної сітки сітчасто-
го дна забезпечує належний санітарно-гігієнічний стан у вулику, 
знижує тривожність бджіл у безвзятковий період і під час відкачу-
вання меду. Порівняння температурних показників у контрольній 
(глухе дно) та дослідній (сітчасте дно) групах вуликів засвідчило 
статистично достовірну різницю, особливо в центральній части-
ні гнізда. У період зимівлі у вуликах із сітчастим дном відзначе-
но кращий санітарний стан, відсутність плісняви та рівномірний 
розвиток розплоду навесні. Незважаючи на дещо більші витрати 
корму, бджолині сім’ї дослідної групи мали вищу силу навесні та 
кращий загальний стан. Результати дослідження підтверджують 
доцільність використання вуликів із сітчастим дном для покра-
щення умов утримання бджіл.

Ключові слова: бджоли, вулик,  мікроклімат, температура, 
зимівля, корм, розвиток.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Протягом останніх десяти-
річ зафіксовано істотне скорочення чисель-
ності запилювачів у всіх регіонах світу, що в 
певній мірі зумовлено антропогенною діяль-
ністю та змінами клімату [6].

Фізіологічне благополуччя бджолиних 
сімей суттево залежить від здатності бджіл 
підтримувати стабільний внутрішній мікро-

клімат, зокрема температуру та вологість. 
Конструкція вулика є одним із критичних 
факторів, що впливає на продуктивність і фі-
зіологічний стан сімей [10]. 

Оптимальний мікроклімат бджолиного 
гнізда визначається комплексом параметрів, 
зокрема  температурою, вологістю та концен-
трацією вуглекислого газу, які забезпечують 
комфортне середовище для життєдіяльності 
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бджіл [2]. Ці показники змінюються залежно 
від сезону, ступеня активності бджіл, сили та 
фази розвитку бджолиної сім’ї  [4]. 

Сім’ї медоносних бджіл Apis mellifera 
здатні ефективно регулювати мікроклімат 
усередині гнізда завдяки складним соціаль-
ним механізмам терморегуляції. Особливо 
важливою ця здатність є у періоди вирощу-
вання розплоду, що припадають на весня-
но-літній сезон, коли бджоли підтримують 
стабільну температуру в зоні розплоду на 
рівні приблизно 35 °C [15, 16]. Такий темпе-
ратурний режим є оптимальним для нормаль-
ного розвитку личинок і лялечок.

Терморегуляція у гніздах медоносних 
бджіл має вирішальне значення для їх жит-
тєздатності, продуктивності та виживання. 
Зниження температури у бджолиному гніз-
ді до 28–30 °C негативно впливає на розви-
ток розплоду, спричиняючи морфологічні 
аномалії та функціональні порушення. Вод-
ночас утримання розплоду за температури  
38–40 °C асоціюється з високими рівнями 
смертності  [13].

Температурний режим гнізда є найбільш 
вивченим компонентом мікроклімату й ві-
діграє вирішальну роль у нормальному роз-
витку розплоду, підтриманні фізіологічного 
стану дорослих особин. Дослідження ряду 
науковців показують, що наявність розплоду 
є основним стимулом, який індукує термо-
регуляторну поведінку бджіл [18], зумовлює 
підвищену активність в підтриманні стабіль-
ної температури в центральних зонах гнізда, 
де зосереджені комірки з розплодом. 

Особливо цікавими є результати дослі-
джень щодо впливу субоптимальних темпера-
тур на поведінкові характеристики дорослих 
бджіл. Так, розвиток лялечок за температури 
32 °C (на 3 °C нижче за оптимальну)  спричи-
нює зменшення виконання танцювальної по-
ведінки, порівняно з бджолами, вирощеними 
за 36 °C. Отримані Tautz et al. [22] та Becher 
et al. [8] дані свідчать про те, що навіть міні-
мальні коливання температури у період роз-
витку можуть мати довготривалий вплив на 
поведінку бджіл.

Контроль температурного режиму в зоні 
розплоду є важливою складовою поведінки 
медоносних бджіл, що безпосередньо впли-
ває на нормальний розвиток потомства [19]. 
Температура повітря поблизу стільників із 
розплодом хоча й зазнає коливань, але зазви-
чай утримується в межах вузького діапазону 
33–36 °C. Такий температурний режим не 
є постійним, однак характеризується висо-
ким ступенем стабільності, забезпеченим  

комплексом соціально-терморегуляторних 
механізмів, які реалізуються на рівні всієї 
сім’ї.

Забезпечення стабільного мікроклімату 
супроводжується значними енергетичними 
витратами. Щоб мінімізувати втрати тепла, 
бджоли активно регулюють потік повітря у 
вулику шляхом закриття щілин, зменшення 
розміру льотка за допомогою воску чи про-
полісу. У холодну пору року робочі бджоли 
формують щільні скупчення у формі клу-
ба. У випадку зниження температури нижче 
оптимального рівня бджоли здатні локально 
генерувати тепло шляхом скорочень грудних 
м’язів, за такої умови теплова енергія пере-
дається безпосередньо розплоду. Крім того, 
бджоли на периферії гнізда можуть вико-
нувати роль ізоляційного шару, що захищає 
від втрати тепла та перегрівання. Підвищен-
ня зовнішньої температури, яке потенцій-
но може загрожувати перегрівом розплоду, 
компенсується активним доставлянням води 
у вулик і її випаровуванням за допомогою 
розмахування крилами бджіл, що створює 
ефективне охолодження повітря. Ще однією 
поведінковою адаптацією є утворення «боро-
ди» – скупчення бджіл за межами вулика для 
збільшення внутрішнього простору і поси-
лення вентиляції [3].

Температура гнізда відіграє ключову 
роль у розвитку личинок бджіл [9]. Giannoni-
Guzmán et al. [12] стверджують, що темпера-
тура у бджолиному гнізді на рівні 33–35 °C  
має найбільший вплив на розвиток молодих 
робочих бджіл  у перші у перші 48 годин, ніж 
за нижчих температур (24–26 °C). 

Тривале відхилення від температурного 
оптимуму в період розвитку личинки здатне 
спричинити значні морфологічні аномалії у 
розплоді. Варто зазначити, що температурні 
умови, в яких розвиваються окремі особини 
бджолиної сім’ї на стільнику, є набагато ди-
намічнішими й складнішими, аніж це мож-
на припустити, аналізуючи лише усереднені 
температурні показники. Результати точкових 
вимірювань температури в окремих комірках 
із лялечками, проведені Kleinhenz et al. [17], 
показали коливання температури від 32,6 °C 
для найхолоднішої комірки до 35,9 °C для 
найтеплішої. Протягом тригодинного спо-
стереження середня температура становила 
33,7 °C і 35,0 °C відповідно, проте жодна з 
лялечок не перебувала в умовах абсолютно 
стабільної температури протягом усього пе-
ріоду розвитку. Це свідчить про існування 
тонких градієнтів температури навіть у межах 
одного гнізда, що, ймовірно, має значення  
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для індивідуальної варіативності розвитку, 
включаючи потенційний вплив на фізіологіч-
ні та поведінкові характеристики дорослих 
бджіл.

Кількість бджіл у гнізді також має сут-
тєвий вплив на температурну стабільність. 
Встановлено, що зі зменшенням чисельності 
бджіл терморегуляція порушується, що при-
зводить до коливань температури, які можуть 
бути критичними для розплоду [19]. 

Більшість сучасних конструктивних мо-
дифікацій вуликів спрямована на підтри-
мання оптимального мікроклімату всередині 
гнізда медоносних бджіл, особливо в регіо-
нах з екстремальними кліматичними умовами. 
Терморегуляторна здатність бджіл дозволяє 
їм підтримувати температуру гнізда в межах 
оптимального діапазону [20], і цей процес  
регулюється шляхом активного охолодження 
або нагрівання середовища [18]. Однак ефек-
тивність терморегуляції в умовах сильного 
теплового або холодового навантаження ча-
сто супроводжується значним енергетичним 
виснаженням робочих бджіл. Ю.М. Сиро-
мятников та ін. [5] рекомендують проводити 
зимівлю бджіл у вулику-лежаку з 2 внутріш-
німи перегородкам, що дозволяє отримува-
ти економію кормів, більше наростити сімʼї 
бджіл та отримати більше товарної продукції. 
Взимку більше енергії витрачається на піді-
грів гнізда, тоді як влітку – на охолодження, 
особливо в поєднанні з низькою відносною 
вологістю. У посушливих регіонах ця зада-
ча ускладнюється необхідністю регуляції не 
лише температури, а й вологості, що має ви-
рішальне значення для нормального розвитку 
розплоду [14], а також для процесу вилуплен-
ня личинок з яєць [11].

R. Kutby et al. [21] у дослідженнях порів-
нювали активність і життєздатність бджіл за-
лежно від типу вуликів, які широко застосо-
вуються у бджільництві. Спостереження про-
водились протягом п’яти місяців, з пізньої 
весни до ранньої осені, за найбільш активно-
го періоду життєдіяльності бджіл, зокрема, 
періоду підвищених температур. Незалежно 
від типу вулика та пори року бджоли підтри-
мували температуру та вологість у гнізді в 
надзвичайно вузькому діапазоні. Водночас 
конструктивні особливості вуликів впливали 
на добові коливання цих параметрів, зокрема, 
різні типи вуликів впливають на ключові зони 
гнізда, особливо на центральну частину, де 
розташовані комірки з розплодом та маткою.

Підвищення середньорічних температур 
останнім часом вважається одним з головних 
ризиків для сучасного бджільництва. Числен-

ні регіони зазнають втрат бджолиних сімей та 
зниження продуктивності. Тому використан-
ня різних модифікацій вулика, адаптованих 
до особливостей кліматичних умов, є пер-
спективною стратегією збереження бджоли-
них сімей та підвищення їх продуктивності.

Мета дослідження – провести порів-
няльне оцінювання температурного режиму 
бджолиного гнізда  за умов використання у 
вулику класичного глухого та вдосконалено-
го сітчастого дна з додатковими функціональ-
ними властивостями.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили на пасіці  ВСП «Чер-
нятинський фаховий коледж Вінницького 
національного аграрного університету» на 
20 бджолиних сім’ях української степової 
породи. Для цього після весняного огляду 
бджолиних сімей сформували за принципом 
груп-аналогів: 2 групи сімей, по 10 у кожній.  
Формуючи групи, враховували вік матки, 
кількість меду та перги, силу сімей та кіль-
кість запечатаного розплоду [1]. Бджолині 
сім’ї формувалися з бджолиними матками-се-
страми. Утримання та догляд за бджолиними 
сім’ями були однаковими, використовуючи 
багатокорпусні вулики на 10 стільників у 
кожному корпусі, з розміром рамок 435х145 
мм. На час формування відводків (15.06.2022 
р.) у кожному вулику було по 12–14 стільни-
ків  різновікового розплоду, 5–6 стільників з 
медом та 10 пустих стільників. 

У межах експериментального досліджен-
ня сім’ї медоносних бджіл були забезпечені 
безперервним джерелом води для стабільно-
го функціонування бджолиних сімей. 

Дослідження ефективності використання 
сітчастого дна проводили у літній період під 
час кочівлі на медозбір соняшника. Бджоли-
ні сім’ї контрольної групи утримувались у 
вуликах із вентиляційною решіткою у верх-
ній частині та суцільним (невентильованим) 
дном. Дослідна група утримувалась у вули-
ках із забезпеченою вентиляцією у верхній 
частині та у дні. Усі сім’ї розміщувалися в за-
тінку з метою мінімізації впливу від прямого 
сонячного нагрівання. 

У сезон кочівлі, з 19.07.2023 р. по 
12.08.2023 р., проводили спостереження за 
бджолиними сім’ями з вимірюванням тем-
ператури у період підготовки до переїзду на 
кочівлю та одразу після прибуття на місце 
постійного перебування пасіки. Вимірюван-
ня температури проводились згідно з мето-
дичними рекомендаціями у центрі гнізда та 
біля стінок. Під час перевезення бджіл на ме-
дозбір із соняшника  бджолині сім’ї мали по 
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3 корпуси. Варто зазначити, що за 4 дні перед 
поверненням на пасіку у бджолиних сім’ях 
обох груп було відібрано по корпусу запе-
чатаного меду (з попереднім використанням 
роздільних решіток). 

У дослідженні з кінця жовтня 2022 р. до 
кінця квітня 2023 р. були проведені заміри 
температури в трьох точках усередині вулика: 
біля внутрішньої стінки гнізда, у центральній 
частині та біля протилежної стінки. 

Температуру у вулику вимірювали цифро-
вим гігрометром – вимірювачем температури 
і вологості у вулику. Температуру навколиш-
нього середовища та внутрішню вимірювали 
також у порожніх зонах вулика, які не регу-
люються безпосередньо бджолами, що дозво-
ляло оцінити вплив сітчастого дна вулика на 
мікроклімат. Ці вимірювання проводили між 
8:00 і 10:00 ранку у вибрані дні для уникнен-
ня впливу інтенсивного сонячного нагріван-
ня після 10 години. 

Статистичне оброблення одержаних циф-
рових даних проводили за допомогою про-
грами MS Excel. Для порівняння досліджува-
них показників та їх міжгрупових різниць ви-
користовували t-критерій Стьюдента. Резуль-
тати середніх значень вважали статистично 
значущими за р<0,05.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Попри ефективні механізми саморегу-
ляції бджіл, значні втрати бджолиних сімей 
можливі під час періодів екстремально низь-
ких або високих температур. У таких випад-
ках пасічники часто вдаються до модифікацій 
вуликів, спрямованих на підтримання спри-
ятливого мікроклімату та збереження життєз-
датності бджолиних сімей [7]. У зв’язку з цим 
було розроблено та протестовано модифіко-
ваний вулик з сітчастим дном. Дно сітчасте 
виконано із з’єднаних між собою двох сіток 
на відстані 16,5 мм. Встановлювали його на 
дні вулика, він містить люк для доступу до 
дна. Основними елементами сітчастого дна є 
дві оцинковані металеві сітки: з отворами 2,5 
мм (верхня, знімна) та 3,2 мм (нижня, стаці-
онарна). Використання подвійної сітки забез-
печує належний санітарно-гігієнічний стан у 
вулику, знижує тривожність бджіл у безвзят-
ковий період і під час відкачування меду. 

Використання функціонального сітчасто-
го дна у конструкції вулика забезпечує низку 
технологічних переваг, зокрема, скорочення 
витрат часу на обслуговування бджолиних 
сімей під час проведення санітарно-гігієніч-
них і профілактичних заходів, а також покра-
щення умов мікроклімату в гнізді. Це сприяє  
підвищенню збереженості бджіл під час  

кочівлі, зимівлі та ізоляції льотної активнос-
ті, особливо у періоди застосування пестици-
дів на сільськогосподарських угіддях.

У 2022 році спостерігалися несприятливі 
погодні умови: затяжна холодна весна спри-
чинила затримку цвітіння ранньовесняних 
медоносів, зокрема, дикорослих рослин та 
плодових дерев. Ці чинники негативно впли-
нули на загальний стан бджолиних сімей. 
Водночас обробіток сільськогосподарських 
культур пестицидами співпав із періодом ма-
сового цвітіння медоносів, що спричинило 
загибель значної кількості бджіл. Подібна си-
туація повторилася і навесні 2023 року.

Під час хімічної обробки посівів куку-
рудзи (4–7 липня) сім’ї перебували в умовах 
примусової ізоляції з 5:00 до 21:00. Ізоляція 
була успішною, не спостерігалося втрат до-
рослих бджіл та загибелі розплоду. Проте у 
контрольній групі вулики не мали належної 
вентиляції, тому спостерігалося викучуван-
ня бджіл, що свідчить про дискомфорт бджіл 
в умовах обмеженого повітрообміну. Варто 
зазначити, що дослідження проводилось на 
пізніх відводках. Для повноцінних бджоли-
них сімей така тривала ізоляція без належних 
вентиляційних заходів може мати негативні 
наслідки.

20 липня 2022 року здійснювали кочівлю 
бджолиних сімей на запилення посівів со-
няшнику, яка тривала 21 добу. Усі бджолині 
сім’ї перебували у багатокорпусних вуликах 
на чотири корпуси і розміщувалися на спеці-
алізованих пасічних платформах. 

Уже в перші хвилини після прибуття на 
місце біля поля з посівами соняшника було 
зафіксовано суттєву відмінність у поведінці 
бджіл. Так, сім’ї дослідної групи у вуликах, 
які оснащували функціональним сітчастим 
дном, значно швидше (протягом 10–15 хви-
лин) заспокоїлись після транспортування, 
що проявлялось у зниженні шумового фону 
та зменшенні агресивності. Натомість у кон-
трольній групі тривога бджіл зберігалась до 
моменту завершення розстановки платфор-
ми. Особливо це проявилось під час відкри-
вання льотків. Попри нічний час бджоли ма-
сово викучувались і виявляли агресивність, 
що ускладнювало роботу пасічника.

Ранковий огляд показав, що в гніздах 
бджолиних сімей контрольної групи наявні 
ділянки із загибеллю розплоду, що, ймовірно, 
пов’язано з перегріванням гнізда через недо-
статню вентиляцію (наявний лише один вен-
тиляційний отвір у піддашнику розміром 13,5 
× 38 мм). Водночас у дослідній групі подіб-
них випадків не зафіксовано, що підтверджує 
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ефективність конструкції сітчастого дна для 
збереження мікроклімату під час транспорту-
вання.

Упродовж усього періоду роботи бджіл на 
запиленні соняшнику розвиток бджолиних 
сімей в обох групах відбувався приблизно 
однаково, і сім’ї отримали додаткові корпуси 
під медозбір. Проте контрольна група суттєво 
вирізнялась посиленим викучуванням бджіл, 
що ускладнювало обслуговування бджоли-
них сімей.

У період відкачування меду (14–17 серп-
ня) нападів на бджолині сім’ї в обох групах не 
зафіксовано. Проте під час повернення корпу-
сів зі стільниками  на осушування у контроль-
ній групі знову спостерігалося активне вику-
чування бджіл. Хоча ця поведінка не зумовила 
подальші негативні наслідки, вона свідчить 
про підвищену чутливість бджіл до змін мі-
кроклімату гнізда та недостатньої вентиляції.

Підготовка бджолиних сімей до тран-
спортування на кочівлю цвітіння соняшника 
займала приблизно 1,5 години. Перевезення 
тривало 50 хвилин на відстань 22 км, з них 
15 км пролягало асфальтованим покриттям 
зі швидкістю руху не більше 40 км/год, а 
решта 7 км – сільськими та польовими до-
рогами з кам’яним покриттям зі швидкістю 
5–15 км/год.

Температура повітря на початок підго-
товки до перевезення становила 24,3 °C, а 
по прибуттю на новий точок (приблизно 23 
год) температура знизилась до 17 °C. Вимі-
рювання температури біля стінок вулика та у 
середині бджолиного гнізда проводили перед 
кочівлею і по прибуттю.

У таблиці 1 наведено результати вимі-
рювання температури у вуликах двох типів у 
період спокою бджолосімей перед початком 
кочівлі. 

У контрольній групі, де бджоли утримува-
лися у вуликах з глухим дном, середня темпе-
ратура біля стінок становила 35,97 ± 0,379 °C, 
а в центрі гнізда – 37,47 ± 0,487 °C. Натомість 
у дослідній групі, де використовувалися ву-
лики із сітчастим дном, середні показники 
температури становили 34,86 ± 0,298 °C біля 
стінок і 35,67 ± 0,248 °C у гнізді та були ниж-
чими на 3,1 (р<0,05) і 14,81% (р<0,01) від-
повідно. Зниження температури в дослідній 
групі пов’язане з кращою вентиляцією вули-
ка через сітчасте дно.

Отже, можна зробити висновок, що вули-
ки з сітчастим дном характеризуються ниж-
чим температурним режимом по периферії та 
в центрі гнізда. Різниця температур між гру-
пами є статистично значущою.

У ході дослідження проводилося порів-
няння температурного режиму у вуликах з 
різним типом дна і після переїзду на пасіч-
ний точок.

Після перевезення бджолиних сімей на 
постійний пасічний точок (табл. 2) темпера-
турні показники у вуликах обох груп також 
зазнали змін. 

У контрольній групі середня температура 
біля стінок підвищилася до 37,45 ± 0,573 °C, 
а в гнізді – до 39,36 ± 0,763 °C. У дослідній 
групі температура залишалася стабільно 
нижчою – 35,03 ± 0,225 °C біля стінок та 
36,02 ± 0,201 °C – у центрі гнізда. Отже, різ-
ниця між групами становила 2,42 °C (6,5 %)  
та 3,34 °C (8,5 %) відповідно, що є статис-
тично значущим показником (р<0,01 та 
р<0,001).

Отримані результати доводять, що сітчас-
те дно забезпечує стабільніше, хоча й нижче 
температурне середовище. Це сприяє уник-
ненню перегріву вулика, що спостерігалося у 
деяких сім’ях контрольної групи (температу-
ра в гнізді сягала понад 42 °C). 

Таблиця 1 – Температура у вулику в період спокою (перед кочівлею) (x± SD, n = 10)  
Контрольна група Дослідна група

№ сім’ї температура, °С № сім’ї температура, °С
біля стінок у гнізді біля стінок у гнізді

1 35,1 37,2 1 35,2 35,7
2 38,2 40,0 2 35,0 35,9
3 36,6 38,5 3 35,1 36,0
4 35,1 36,4 4 36,1 36,4
5 35,5 37,1 5 33,0 34,2
6 35,0 35,9 6 35,0 35,7
7 34,6 35,8 7 36,1 36,9
8 35,4 36,3 8 34,8 36,0
9 37,4 39,9 9 34,5 35,1

10 36,8 37,6 10 33,8 34,8
35,97 ± 0,379 37,47 ± 0,487 34,86 ± 0,298* 35,67 ± 0,248**
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Практичне використання верхньої венти-
ляції в поєднанні з функціональним сітчас-
тим дном дало змогу впливати на просторову 
організацію кормових запасів та положення 
зимового клуба. Зокрема, у період зимової 
підгодівлі (третя декада серпня – друга дека-
да вересня) залишали відкритим лише нижнє 
вентиляційне вікно, що сприяло рівномір-
ному перенесенню цукрового сиропу у верхні 
частини стільників. При настанні стабільного 
зниження температури, з метою формування 
оптимального розташування клуба, верхню 
вентиляцію відкривали, а нижню – закрива-
ли. У таких умовах центр клуба формувався 
ближче до нижнього краю кормових запасів, 
що є бажаним з погляду забезпечення бджіл 
кормом протягом зимового періоду.

У контрольній групі верхня вентиляція 
залишалася закритою протягом зимівлі. На-
томість у дослідній групі вентиляція через 
функціональне сітчасте дно залишалась від-
критою постійно, за винятком двох днів, коли 
проводився противароатозний обробіток. У 
цей період використовувалась шиберна за-
слінка, що дозволяло ефективно проводити 
термічну діагностику закліщеності та вчасно 
приймати рішення щодо повторного обро-
блення. Такий підхід забезпечив збереження 
належного санітарного стану у вулику, змен-
шення вологості, а також мінімізацію втрати 
бджіл у зимовий період.

У міру зниження температури восени 
бджолині сім’ї поступово переходять від ак-
тивної життєдіяльності до стану спокою. 
Робочі бджоли щільно концентруються на 
стільниках, формуючи зимовий клуб, що дає 
їм змогу ефективно зберігати тепло і забезпе-
чувати життєдіяльність усередині гнізда. Для 

центральної частини Лісостепової зони Укра-
їни характерна тривалість зимового періоду – 
з кінця жовтня до кінця березня. Середньози-
мові температури в регіоні коливаються в ме-
жах від 0 до –25,0 °С, що вимагає від бджоли-
них сімей налагоджених терморегуляційних 
механізмів, а від пасічника – раціональних 
конструкцій вулика з належною вентиляцією.

Результати, представлені у таблиці 3, да-
ють змогу оцінити динаміку терморегуляції 
залежно від конструктивних особливостей 
дна вулика (глухе чи сітчасте) протягом зи-
мівлі бджіл. Виявлено відмінності в темпера-
турному режимі між дослідною та контроль-
ною групами бджолиних сімей. 

Протягом зимового періоду спостеріга-
лося поступове зниження температур у ву-
ликах обох груп у період з жовтня до січня, 
з подальшим підвищенням у березні-квітні, 
що відповідає природному циклу розвит-
ку бджіл. У жовтні температура у всіх кон-
трольних точках практично не різнилася між 
групами. Так, у контрольній групі темпера-
тура в центральній частині гнізда становила 
19,1 °C, а в дослідній – 20,3 °C, що свідчить 
про незначну активність бджіл на початку зи-
мівлі та ефективну терморегуляцію у  вули-
ках із сітчастим дном.

У листопаді-грудні температури в цен-
тральній частині гнізда залишалися стабіль-
ними, однак у дослідній групі вони були дещо 
вищими (до 18,7 °C проти 17,3 °C у контроль-
ній), що вказує на ефективніше збереження 
тепла при сітчастому дні попри можливі те-
пловтрати. При цьому температура біля про-
тилежної стінки вулика знижувалася в обох 
групах, досягаючи мінімуму у грудні (3,1 °C 
– контроль; 2,9 °C – дослідна). 

Таблиця 2 – Температура у вулику після переїзду на пасічний точок (x± SD, n = 10)  
Контрольна група Дослідна група

№ сім’ї температура, °С № температура, °С
біля стінок у гнізді біля стінок у гнізді

1 39,1 41,6 1 35,3 35,9
2 39,2 42,0 2 35,4 35,8
3 36,6 38,5 3 35,2 35,5
4 35,1 36,6 4 36,0 36,7
5 40,9 43,9 5 34,2 35,6
6 35,8 37,0 6 35,5 36,5
7 36,6 38,4 7 35,6 37,1
8 36,0 37,6 8 35,1 36,4
9 37,4 38,1 9 34,1 35,7

10 37,8 39,9 10 33,9 35,0
Середнє по 

групі 37,45 ± 0,573 39,36 ± 0,763 35,03 ± 0,225** 36,02 ±0,201***
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У січні-лютому почалося поступове 
зростання температури в центрі гнізда. По-
казники були практично однаковими між 
групами, хоча у дослідній групі температура 
у центрі вулика у лютому була дещо вищою 
(+21,6 °C проти +19,9 °C у контрольній), що 
свідчить про вищу активність вирощуван-
ня розплоду. Температура біля протилежної 
стінки залишалася стабільно нижчою, однак 
без різких коливань.

У березні та квітні спостерігалося різке 
зростання температур в усіх точках вимірю-
вання, що пов'язано з активним розвитком 
бджолиних сімей. Температури в центрі гніз-
да досягли максимальних значень: +35,0 °C у 
контрольній та +35,8 °C – у дослідній групі. 
Водночас температура біля стінки всереди-
ні гнізда становила 29,7 °C у контрольній та 
28,8 °C – у дослідній групі. Найвищий показ-
ник у центральній частині (36,8 °C) зафіксо-
вано у дослідній групі на кінець квітня.

Отримані дані свідчать про те, що вулики 
з сітчастим дном ефективно підтримують тер-
морегуляцію навіть за потенційно більших те-
пловтрат. Особливо це проявляється у другій 

половині зимівлі, коли потреба в теплі зростає 
через наявність розплоду. Додатковим факто-
ром є можливість вільного повітрообміну та 
вчасного виведення вологи з гнізда, що зни-
жує ризик розвитку цвілі та сприяє загально-
му фізіологічному благополуччю сімей.

Якість зимівлі бджолиних сімей є визна-
чальним фактором подальшого їх розвитку 
навесні. Від її результату безпосередньо за-
лежить інтенсивність весняного росту, швид-
кість нарощування бджолиної маси та загаль-
на продуктивність сім’ї впродовж активного 
сезону.

У ході дослідження ефективності зимівлі 
бджолиних сімей залежно від конструктив-
них особливостей дна вулика було встановле-
но, що загальний стан бджіл після зимового 
періоду залишався задовільним в обох гру-
пах. Проте кращі результати мали бджоли-
ні сім’ї, що зимували у вуликах із сітчастим 
дном (дослідна група), порівняно з контроль-
ними, які знаходились у вуликах з глухим 
дном. Зимівля бджолиних сімей в обох гру-
пах пройшла без втрат і збереженість стано-
вила 100 % (табл. 4). 

Таблиця 3 – Динаміка  терморегуляції залежно від конструктивних особливостей дна вулика
                      у період зимівлі (x± SD, n = 10)  

Дата 
досліду

Контрольна група Дослідна група
стінка вулика 

всередині 
гнізда

у центральній 
частині 
вулика 

з протилежної 
стінки вулика

стінка вулика 
всередині 

гнізда

у центральній 
частині 
вулика 

з протилежної 
стінки вулика

20.10 19,0 19,1 7,1 18,9 20,3 13,1
24.11 14,7 15,1 8,2 14,5 16,4 8,6
22.12 14,9 17,3 3,1 14,1 18,7 2,9
19.01 15,3 21,6 11,0 14,7 20,7 10,9
16.02 19,5 19,9 12,5 19,3 21,6 11,0
23.03 29,7 35,0 29,2 28,8 35,8 29,6
20.04 32,7 36,1 32,7 34,2 36,8 32,5

Таблиця 4 – Результати зимівлі бджолиних сімей у вуликах з решітчастим та глухим дном 
                     (x± SD, n = 10)  

Показник 
Група 

контрольна дослідна
Сила сімей: вуличок: осінь 7,50±0,146 7,52±0,123
                                     весна 6,81±0,041 7,11±0,089*

Кількість корму, кг: осінь, 27,85±0,325 27,93±0,267
                                  весна 14,28±0,078 13,84±0,092*

Витрати корму за зиму, кг 13,57±0,056 14,09±0,078**

Витрати  корму на 1 вуличку, кг 1,81±0,029 1,87±0,014
Опроношеність гнізда, бал 1,16±0,154 0,64±0,011***
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Сила сімей восени була майже однако-
вою – 7,50–7,53 вуличок. Навесні відбулося 
зменшення сили сімей у обох групах, однак у 
дослідній групі зниження було меншим – на 
5,4 % (р<0,05), у контрольній – на 9,2 %. Це 
свідчить про краще збереження бджіл у вули-
ках із сітчастим дном.

Кормові запаси перед зимівлею також 
були приблизно однаковими. По завершенні 
зимового періоду у контрольній групі витра-
ти корму були меншими на 0,52 кг (р<0,05). 
У розрахунку на одну вуличку ці витрати ста-
новили 1,81 кг у контролі проти 1,87 кг у до-
сліді. Дещо вищі витрати корму у дослідній 
групі (на 0,13 кг, або 8,6 %) (р<0,01) поясню-
ються більш активним весняним розвитком, 
про що свідчить більша кількість розплоду 
вже під час першого весняного огляду.

Щодо санітарного стану бджолиного гніз-
да, показник опроношеності у дослідній групі 
був значно кращим – 0,64 бала  (р<0,001) проти 
1,16 –  у контрольній, що вказує на менший рі-
вень забруднення гнізда підмором, відсутність 
цвілі та кращу вентиляцію. Під час проведен-
ня першого весняного огляду 9 березня 2023 
року було встановлено, що, незважаючи на 
наявність незначної кількості розплоду, у ву-
ликах контрольної групи спостерігались під-
вищена вологість та наявність цвілі на крайніх 
стільниках. Було зафіксовано також псування 
перги, що негативно впливатиме в подальшо-
му на весняний розвиток бджолиних сімей. 
Такі умови свідчать про недостатню вентиля-
цію та накопичення конденсату внаслідок кон-
струкційних особливостей глухого дна.

Щодо кількості підмору, отримано під-
твердження ефективності сітчастого дна, 
зокрема у вуликах дослідної групи кількість 
підмору було незначною (до 110 особин), без 
ознак пліснявіння. У контрольній групі під-
мор займав усе дно, особливо з накопичен-
ням у кутках, із характерною прицвілістю, 
що погіршувало санітарний стан бджолиного 
гнізда.

Висновки. Порівняльний аналіз темпера-
турного режиму вуликів із сітчастим та глу-
хим дном показав, що вентиляція через сіт-
часте дно сприяє підтриманню стабільнішої 
температури у бджолиному гнізді і дозволяє 
уникати перегріву під час перевезення бджіл 
та покращує загальний мікроклімат у вулику.

Завдяки вільному повітрообміну й ефек-
тивному виведенню вологи сітчасте дно за-
безпечує кращий санітарний стан гнізда  про-
тягом зимового періоду, у центрі гнізда фік-
суються більш сприятливі температури для 
розвитку розплоду навесні. 

Отримані результати досліджень дають 
змогу рекомендувати застосування сітчастого 
дна як елементу сучасної технології утриман-
ня бджіл для підвищення їх продуктивності 
та загальної стійкості до несприятливих фак-
торів середовища.
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Estimation of the bee nest temperature regime 
by improving the hive bottom construction

Skrypnyk S., Razanova О.
Maintaining a stable temperature in the nest of 

honey bees is a key factor that determines their via-
bility, productivity and ability to survive. Modern im-
provements in hive designs are mostly focused on pro-
viding a favorable microclimate inside the nest, which 
is especially important for regions with changing cli-
matic conditions. The article presents the results of a 
study of the influence of the design features of the hive 
bottom (blind or mesh) on the temperature regime of 
bee families during preparation for nomadism, during 
transportation, and during wintering. The purpose of 
the study was to conduct a comparative assessment of 
the temperature regime of the bee nest when using a 
classic blind and improved mesh bottom with addition-
al functional properties in the hive. It was found that 
hives with a mesh bottom provide better ventilation, 
help to reduce the temperature in the center of the nest 
and along its periphery, reduce the risk of overheating 
in summer and contribute to more efficient thermoreg-
ulation during winter. The use of a double mesh bot-
tom ensures proper sanitary and hygienic conditions in 
the hive, reduces bee anxiety during the non-taking pe-
riod and during honey pumping. Comparison of tem-
perature indicators in the control (blind bottom) and 
experimental (mesh bottom) groups of hives showed 
a statistically significant difference, especially in the 
central central part of the nest. During the wintering 
period, hives with a mesh bottom showed a better 
sanitary condition, the absence of mold and uniform 
development of brood in the spring. Despite slightly 
higher feed consumption, bee colonies in the exper-
imental group had higher strength in the spring and 
better general condition. The results of the study con-
firm the feasibility of using hives with a mesh bottom 
to improve bee keeping conditions.

Key words: bees, hive, microclimate, tempera-
ture, wintering, feed, development.
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This paper reviews key factors in corn silage production that 
affect quality, yield, starch content, and fiber digestibility‒elements 
that directly influence feed costs and animal performance. Notably, 
improved management practices have the potential to enhance profits 
by as much as $30 per ton of silage. In the United States, over six 
million acres of corn silage are grown annually with an average yield 
of approximately 20 tons per acre at 30 % dry matter (DM), while 
premier production regions such as Washington, Idaho, and Oregon 
routinely achieve statewide yields near 30 tons per acre and even 
35–45 tons per acre in optimal conditions. Advances in agronomic 
practices have also allowed plant populations to increase from around 
24,000 plants per acre in the early 1980s to over 40,000 plants per acre 
today, driving further yield improvements.

The research highlights that kernel processing is a critical tool, 
demonstrated by a study where on-board processing increased 24-hour 
starch digestibility from 73,4 % to 85,8 %. Additionally, adjusting 
chop height‒from 7 inches to 20 inches‒improved fiber digestibility 
by 6,7 % and increased starch concentration by 6 %, although every 
4–6 inches of increased chop height was associated with a reduction 
in yield of roughly 1 ton per acre (at 30 % DM). The paper further 
discusses the influence of hybrid selection (including the use of brown 
midrib [BMR] genetics), harvest maturity, and environmental factors 
on silage composition. It also emphasizes proper harvest and storage 
management practices, such as maintaining a moisture content of 63–
68 % at harvest and achieving a silage density of over 16 lbs/ft³, to 
minimize dry matter losses during fermentation and feed-out.

Key words: corn silage, inoculants, starch digestibility, forage, 
milk strains, milk acid bacteria, Enterococcus Faecium, Lactobacillus 
Plantarum, Lactobacillus Buchneri, fiber digestibility, storage 
management, silage producing.
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Problem statement and analysis of recent 
research. Why should we carefully review 
management tools when producing corn silage? 
The management considerations discussed in this 
paper have significant impact on feed costs and 
animal performance. In a paper presented at this 
conference [13] stated improvements in silage 
management could improve profits by as much 

as $30,00 per ton. While many silage producers 
have implemented better management practices, 
most silage growers could likely find additional 
management improvements to increase profits [2]. 

Each year, over six million acres of corn 
silage are grown in the United States. Corn silage 
is often referred to as “The King of Forages”, 
even though more than 13 million acres of alfalfa 
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are produced in the country. However, about 4,5 
million acres of alfalfa are harvested as haylage 
or green chop. Corn silage is the forage that 
occupies the most acreage and produces the 
highest volume of fermented livestock feed [15]. 
The average yield for corn silage in the United 
States is about 20 tons per acre at 30 percent 
dry matter. The Northwest states of Washington, 
Idaho and Oregon are all in the top five states for 
corn silage yield producing closer to 30 tons per 
acre state wide. Areas in the three northwest states 
consistency produce 35‒45 tons of corn silage per 
acre. Two factors allowing higher yields are:

1) Irrigated acres, usually with center pivot 
systems, which allow precise feeding of nutrients 
to the crop during the growing season, and

2) High-intensity sunlight with few cloudy 
days during the growing season.

These two factors allow higher plant density 
to be utilized allowing silage hybrids to grow 
taller and produce optimum grain and stover 
yields compared to growing the same hybrids in 
other areas of the country [10, 11].

Reasons why corn silage is the preferred 
fermented forage for many producers include 
[21]:

1) It produces high yields compared to other 
forage options.

2) It is a very palatable feed for livestock.
3) It contains adequate non-structural 

carbohydrates to ensure good fermentation.
4) If managed properly, it produces very 

high-energy forage.
5) It results in a consistent yearlong forage 

option.
6) It can be harvested directly, not requiring 

dry down prior to storage.
In recent years, there has been a trend among 

dairy producers in specific cropping programs to 
feed higher amounts of corn silage in their diets. 
This is generally done to reduce feed costs. The 
shift is possible because corn silage genetics 
have improved, resulting in higher crop yields 
and greater energy density [6]. Over the past two 
decades, silage producers have implemented 
significantly better management practices. A 
recent study published in the Journal of Dairy 
Science reported that between 1982 and 2017, 
alfalfa hay, hay crop silage, and green chop 
decreased by 32 %, while corn silage acreage 
remained constant, and corn silage production 
increased by 33 % [17].

This paper aims to review corn silage 
production factors that impact the quality, yield, 
starch content, starch digestibility, and fiber 
digestibility which are under the control of the 
silage producer. 

Production practices where the producer 
has control include hybrid selection, agronomic 
practices (e.g. planting date, population, fertility, 
irrigation, fungicide use), harvest timing, chop 
height, degree of kernel processing, storage/
feed-out management, and nutritional analysis. 
Factors where the silage producer lacks control 
will also be discussed and include growing 
environment (e.g. rainfall, heat units), disease/
pest pressure, and within-field variability [28]. 

Material and methods of research. This 
study evaluated the key management practices 
influencing the quality and yield of corn silage 
production. The research involved both field 
experiments and a review of existing literature 
related to agronomic practices, hybrid selection, 
and post-harvest management techniques. Field 
trials were established in selected corn-growing 
regions with varying environmental conditions 
to assess differences in yield, starch content, 
fiber digestibility, and overall silage quality.

The field experiments were conducted in 
multiple locations across the Northwestern 
United States, including Washington, Idaho, and 
Oregon, which are known for high corn silage 
yields. The study sites were selected based on 
their differences in irrigation systems, climatic 
conditions, and soil fertility. Each site represented 
a different combination of soil type, temperature, 
and precipitation levels to analyze the impact of 
growing conditions on silage production.

Several commercial corn hybrids were 
selected for evaluation, focusing on their 
agronomic traits, starch yield, and fiber 
digestibility. The selection criteria included 
maturity groups, drought tolerance, plant height, 
and kernel characteristics. Special attention was 
given to hybrids with Brown Midrib (BMR) 
genetics and conventional hybrids to compare 
their fiber digestibility and overall feed value.

Harvest timing was determined based on 
kernel maturity stages, with samples collected 
at 1/3, 2/3, and full milk line maturity to assess 
starch accumulation and dry matter yield. 
Corn silage was chopped at varying heights 
(7 to 20 inches) to evaluate the effects on fiber 
digestibility and starch concentration. Kernel 
processing scores were recorded for each sample 
to determine the effectiveness of mechanical 
processing.

Silage samples were analyzed for dry matter 
(DM), neutral detergent fiber digestibility 
(NDFD), starch content, and undigested neutral 
detergent fiber (uNDF). 

Research results and discussion. When one 
of the authors of this article began his career, 
little research had been conducted to explore 
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the question: Are all hybrids equal in terms of 
nutrient quality or “bite for bite value”? Early 
work by Pioneer Hi-Bred Int. in conjunction 
with the University of Idaho produced a paper 
[11] showing significant differences between 
six hybrids grown at two locations, Idaho and 
California, harvested at three maturity points. 
Hunt et al., 1993 reported University of Idaho 
research showing significant differences in 
animal growth performance between two 
commercially available hybrids commonly used 
in the Northwest at that time [10]. 

Important genetic traits, that deserve selection 
consideration, include agronomic traits, which 
confer improved dry matter and energy yield. 
Key traits include heat unit accumulation to 
silking and maturity, stress emergence, drought 
tolerance, and disease resistance. Some of these 
traits are delivered via genetic modifications and 
some by natural genetic adaptability/resistance. 
Once proper maturity and agronomic traits are 
decided, the next trait that should be considered 
is dry matter (DM) yield. In silage, this is 
primarily determined by the amount of starch 
and height of the plant (biomass). Starch content 
is highly correlated with DM yield typically 
contributing 45‒50 % of silage dry matter yield. 
The corn kernels in silage, because of starch 
and oil content, are responsible for 60‒70 % 
of the plant's energy contribution followed by  
25 % from cell walls (NDF) and 10 % from cell 
contents [4].

A trait of minimal importance during hybrid 
selection is fiber digestibility. The growing 
environment (e.g. amount of moisture the plant 
receives during vegetative growth stages) is three 
times more influential on fiber digestibility than 
hybrid genetics [30]. While fiber digestibility 
is highly heritable, variation among elite silage 
genetics is minimal. Despite years of academic 
research to improve fiber digestibility, limited 
success has been achieved. The more recent 
exception to this has been the discovery and plant 
breeding efforts using brown midrib (BMR) 
genetic hybrids which produce corn plants with 
reduced lignin content in the stalk and leaves 
which improves fiber digestibility.  

Concurrent with continuous 1‒2 bushel/acre/
year yield increase in North American corn yield 
is parallel tonnage increases in silage yield. This 
is not surprising given the relationship between 
starch content and silage yield. Much of the 
increase in grain and silage yield in the last 15 
years can be attributed to plant breeding efforts 
producing hybrids, which tolerate the stress 
of high plant populations. In the Northwest, 
plant populations in the early 1980s were about 

24,000 plants per acre. Today, we see most silage 
growers successfully planting and harvesting 
high-quality corn silage at plant populations of 
greater than 40,000 plants per acre [8].

A summary of University of Wisconsin silage 
hybrid plot results from 1995‒2007 showed that 
the top three drivers of silage DM yield were: 

1) Kernel maturity at harvest.
2) Hybrid genetics, and. 
3) Planting date. 
If you ask animal nutritionists what amount 

of starch, they prefer to have in the corn silage 
they feed, they almost always say, “As much as 
I can get”. If pressed for a more precise answer, 
it usually falls closer to 30 % or higher on a 
dry matter basis. Corn kernels are about 70 % 
starch so grain content in silage producing 30 
% starch would be 42 % on a dry matter basis 
(30 / 7). Corn plants producing 35 % starch 
would contain 50 % grain on a dry basis (50 X 
70). Kernel maturity at the time corn silage is 
harvested is a significant driver of silage DM 
yields. Harvesting when kernels are immature 
(e.g. 1/3rd milk/starch line) will result in lower 
DM yield compared to harvesting at later kernel 
maturities (e.g. ¾ milk/starch line). Research 
conducted by Pioneer Hi-Bred in conjunction 
with the University of Illinois reported kernels 
could increase in starch content by over 25 % 
from ½ milk/starch line to black layer maturity 
in the kernels [30]. Kezar, 2013 reported a starch 
increase of 22 % between 1/3 and 2/3 milk/
starch line. Delaying harvest to allow kernels 
to more fully mature demands a plant, which 
maintains good late-season plant health. This is 
a constant goal of all corn breeders and is aided 
by fungicide use in those geographies prone to 
foliar diseases [16, 28]. 

Corn silage DM content of 30‒32 % is often 
referenced as being the goal for silage stored in 
bunkers or drive-over piles. This traditional DM 
recommendation comes from two perspectives: 

1) Ensuring enough moisture for adequate 
silage compaction, and. 

2) Fearing delaying harvest will result in 
significant reductions in plant fiber digestibility. 

However, technologies have advanced in 
both silage making and plant genetics allowing 
for targeting ¾ milk line (approximately 36‒38 %  
whole plant DM) to capture more starch. A 
review by Pioneer of all published corn silage 
literature in the Journal of Animal Science 
and the Journal of Dairy Science found that in 
healthy plants, fiber digestibility declined only 
minimally (2‒3 % points) from 1/3 milk line 
(~30‒32 % DM) to ¾ milk line (36‒38 % DM). 
Corn is a “modified grass”, but generations of 



75

tvppt.btsau.edu.ua                       Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2025, № 1

corn breeding efforts for improved late-season 
plant health have allowed corn plants to retain 
high fiber digestibility, even in later maturities, 
while the kernel is still depositing valuable 
starch. 

Fiber digestibility is not recommended 
as an important silage hybrid selection trait, 
because recent research suggests that the 
growing environment the plant endures during 
the vegetative growth period is the primary 
determinant of whole plant fiber digestibility. 
Corn silage plots utilizing several hybrids 
grown in Michigan in a drought year followed 
by a normal precipitation year resulted in 
lower starch levels in the drought silage but a 
20 % improvement in neutral detergent fiber 
digestibility (NDFD) along with lower lignin 
levels in the silage. By the tassel stage, plant stover 
growth has terminated. Under wetter than normal 
growing conditions during vegetative growth 
stages, plants have longer internodes and grow 
taller. Differences in lignin content are difficult 
to document but fiber digestibility as influenced 
by lignin cross-linkages to hemicellulose, is 
typically lower for these plants. This may be 
why corn silage grown under irrigation appears 
to have lower fiber digestibility than the same 
hybrids grown in dryland conditions. In drier 
than normal vegetative growth environments, 
internode length is shorter, and plants tend to 
display higher fiber digestibility [32]. While 
total DM yield may be lower due to a shorter 
plant, fiber digestibility is typically higher, 
and being a shorter plant, starch is further 
concentrated. Research at Cornell University 
suggests the moisture the plant receives is seven 
times more influential on fiber digestibility 
than the heat units the plant receives [29]. The 
growing environment post-tassel appears to have 
minimal effect on fiber digestibility but does 
exert a significant influence on ear development 
and silage starch content. It should be noted 
that, unlike starch digestibility, fiber digestibility 
would not change during fermented storage so 
the fiber digestibility at harvest will be the fiber 
digestibility for the entire feed-out [31]. 

While knowledge is abundant about how to 
irrigate corn for grain yield, there is a dearth of 
information about how to irrigate the corn plant 
for silage production. Granted, starch will drive 
yield and overall energy density, but what are of 
interest are vegetative stage irrigation regimes 
that might manipulate fiber digestibility. Agron-
omists are wary of reducing irrigation schedules 
with pivot irrigation given concerns about not 
being able to keep up with plant evapotranspira-
tion needs. Producers using flood irrigation may 

be in a better situation to experiment with re-
ducing irrigation during vegetative stages to in-
crease fiber digestibility without reducing plant 
growth. These growers should then fully irrigate 
as the plant enters the reproductive stage to en-
sure high starch content [27]. This is an area in 
need of further research.

Another issue related to the growing envi-
ronment is within-field variability. Corn silage 
fields do not possess the same soil profile, wa-
ter-holding capacity, or fertility. There is unpub-
lished data to suggest that field variability in fiber 
digestibility and starch content may be greater 
than the differences between hybrids. One of the 
ways for silage feeders to manage this variability 
is to “face” the entire bunker or pile and in this 
way, average out the variation that might exist in 
any one area of the bunker/pile.

While growers have limited control over the 
growing environment, they do have control over 
chop height as a method to manipulate fiber di-
gestibility. A review of eleven published studies 
on high-chopping corn silage by researchers at 
Pennsylvania State University reports increas-
ing chop height from 7 inches to 20 inches in-
creased fiber digestibility by 6,7 % and concen-
trated starch by 6 % [32]. Research by Pioneer 
and the University of Idaho demonstrated that all 
hybrids do not respond to high chopping in the 
same way. There appears to be a strong genetic 
by-environment (G x E) interaction with high 
chopping. To predict what effect high-chopping 
might have on increasing fiber digestibility, it is 
necessary to chop plants at different heights and 
analyze them in order to see if increasing chop 
height is worth the loss in stover and effective 
fiber. Unpublished research by Pioneer indicates 
for every 4‒6 inches of increased chop height, 
the average hybrid will be reduced in yield by 
about 1 ton (30 % DM) per acre. 

One of the newest laboratory analytical mea-
surements relating to forage fiber is undigested 
NDF (uNDF). The research is clear that NDF 
does not degrade in the rumen at a constant rate, 
but rather as three pools: fast, slow, and undi-
gested NDF. Large slow and uNDF pools in the 
forage and diet cause greater rumination, and 
slower eating speeds but problematically, lower 
intake potential due to increased rumen fill. One 
of the advantages of corn silage as the prima-
ry forage ingredient is that it typically has the 
lowest uNDF of all forages and it is further di-
luted in the diet in corn silages possessing high 
starch content. Consulting nutritionists are start-
ing to observe depressed DM intake and lower 
milk production when total uNDF240 intake/
cow/day for forages (over 4mm in length) in the 
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entire diet exceeds about 5,0‒5,5 lbs (or about 
0,35‒0,40 % of body weight). uNDF is only ap-
propriate for cows where DM intake is limited 
by rumen fill, which is typical of intakes during 
peak milk production. Exceeding these amounts 
may lower peak production, especially if cow 
persistency is high. 

A discussion about fiber digestibility would 
be remiss without delving into the role of brown 
mid-rib (BMR) hybrids. The main nutritional ad-
vantage of BMR silage is higher fiber digestibili-
ty due to less lignin, which interferes with rumen 
bacteria degradation of cell walls [34]. Higher 
fiber digestibility impacts: 

1) The amount of forage in the diet (typically 
more forage equates to a cheaper ration). 

2) The еnergy obtained from the corn silage, 
and. 

3) The аmount of forage cows can consume 
per day. 

BMR fiber appears to be more fragile and 
exits the rumen faster than fiber from non-BMR 
hybrids. While DM yields of BMR hybrids are 
behind non-BMR silage hybrids by 5‒10 %, 
some silage growers and their nutritionists are 
adopting agronomically improved BMR hybrids 
and, are willing to sacrifice yield to obtain higher 
fiber digestibility, which then drives higher dry 
matter intake. This is not that different from al-
falfa growers harvesting at late-bud stage rather 
than full-flower, sacrificing alfalfa yield to ob-
tain forage with higher fiber digestibility and in-
take potential. 

Silage producers who are considering BMR 
hybrids need to have realistic expectations in-
cluding: 

1) Potential for more agronomic risk, stand-
ability. 

2) Reduced yields of 5‒10 % depending 
upon growing conditions). 

3) Extra inventory needed due to reduced 
yields and higher feed intake of BMR silage, 
and.

4) Possible need to segregate this silage giv-
en the biggest benefit will be in diets fed to tran-
sition and early lactation cows. 

It should also be noted that high chopping 
while increasing fiber digestibility on lab re-
ports, will not drive DM intakes as much as the 
fragile fiber found in BMR hybrids.

Starch Digestibility.
It is commonly understood today that starch 

digestibility in corn silage utilizes relatively im-
mature kernels (pre-black layer) and is a mov-
ing target. Corn silage ruminal starch digestibil-
ity of new-crop silage is about 70 % and drifts 
upwards (about 2 % units/month) for about  

6 months before plateauing [16, 22]. The Uni-
versity of Florida along with colleagues from 
Brazil have recently published a paper in the 
Journal of Dairy Science suggesting that bac-
terial activity, not acid load, appears to be the 
cause of solubilizing of the proteinaceous ma-
trix surrounding corn starch granules that re-
sults in increased ruminal starch digestion over 
time in fermented storage.

The greatest silage improvement tool to 
evolve during the careers of the two authors of 
this paper was the development and adaption of 
on-board kernel processors, which proved to be 
a significant tool to improve starch digestibili-
ty [9]. One early study comparing two different 
hybrids showed kernel processing increased in 
situ 24-hour starch digestion from 73,4 % to 
85,8 % [1]. Today, very little corn silage is har-
vested in the United States which has not been 
kernel processed at the time of harvest. The 
main factors influencing kernel damage at the 
chopper are: 

1) Chop length (shorter chop length typical-
ly results in better kernel processing if effective 
fiber from corn silage is not an issue); 

2) Synchronized timing between header and 
feed rolls; 

3) Roller mill wear;
4) Roller mill gap setting (typically 1‒3 mm); 
5) Roller mill differential speed (many at  

50 % or greater).
Many laboratories offer kernel-processing 

scores, which are helpful to nutritionists balanc-
ing diets. There is, however, a need for protocols 
to ensure corn silage is being evaluated for pro-
cessing at the time it is being harvested. Pioneer 
developed a field test employing a 32-oz (1 liter) 
cup where the goal is to have less than 2 whole 
or half kernels in that volume of silage. Fecal 
starch analysis can be a good post-harvest indi-
cator of the degree of kernel damage. 

In a 2015 Pioneer field study of the high-pro-
duction strings in 32 Wisconsin dairies, only two 
of the dairies showed more than the goal of <3 % 
fecal starch and those two dairies had poor corn 
silage processing scores [22, 25]. 

There have been discussions about the value 
of soft-floury (low vitreous, low prolamin) endo-
sperm in corn silage kernels [23]. There does not 
seem to be a significant variation in the amount 
of hard, vitreous starch or starch digestibility at 
the immature kernel maturity (pre-black layer) at 
normal corn silage harvest. Pioneer field studies 
from side x side trials (in the same field receiv-
ing the same environment) show no difference 
in 7-hour ruminal starch digestibility between 
advertised “floury-kernel” and normal hybrids  
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at silage (or high-moisture corn) kernel matur-
ities. Ohio State University researchers conclud-
ed vitreousness (hard starch) of corn grain in 
corn silage is more digestible in contrast to the 
vitreousness of dry corn grain where it should be 
ground more finely [5]. This is consistent with 
research from France showing the negative ef-
fects of flint corn (very high vitreousness) on to-
tal tract starch digestion could be eliminated by 
grinding dry corn to 550 microns. 

Harvest and Storage. 
We cannot have any discussion about corn 

silage quality and potential profits, without 
covering management objectives once the corn 
plant is ready to be harvested and stored. The pa-
per presented at this conference a few years ago 
discussed the economic significance of reducing 
silage losses as much as possible [13]. It must be 
understood; that the losses in silage dry matter 
during fermentation, storage, and when silage is 
exposed to oxygen are not a straight percentage 
of the total biomass. Microbial losses associat-
ed with initial respiration during and following 
placement of corn silage in storage units and 
again when silage is later exposed to oxygen 
utilize highly digestible soluble carbohydrates, 
primarily sugars, and produce carbon dioxide, 

heat, and water [24]. Thus, we are losing high-
ly digestible nutrients and gaining nothing of 
value in return. For this reason, one percentage 
of loss we can reduce (ex: 18 % to 17 %) is as 
valuable as increasing corn silage starch by one 
percentage (ex: 31 % to 32 %) [19]. This paper 
will not discuss these specific management tools 
in detail, but it is important to understand that 
these tools are extremely important and should 
receive significant management consideration 
to reduce dry matter loss in corn silage. These 
tools include: 

1) Correct moisture content of the corn si-
lage at harvest (63‒68 %);

2) Adequate packing of silage as it arrives at 
the storage unit to increase density in the silage 
(>16 lbs/ft3);

3) Correct cover placed on silage (ex; use of 
oxygen-barrier film);

4) Use of an effective combination inoculant, 
containing Lactobacillus buchneri strains, which 
inhibit silage loss on re-exposure to oxygen [3, 
7, 14, 20, 26, 33]. Combination inoculants will 
reduce the loss on both ends of phases of fer-
mentation, Figure 1;

5) Proper management of silage as it is being 
removed from the storage unit.

Fig. 1. Phases of Silage Fermentation.
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Conclusions. Effective management of 
corn silage production plays a crucial role in 
optimizing feed costs and improving animal 
performance. Research has demonstrated that 
even small enhancements in silage management 
can significantly impact profitability. While ad-
vancements in genetics, agronomic practices, 
and harvesting techniques have led to increased 
yields and improved starch content, further op-
portunities remain for producers to refine their 
methods and maximize efficiency.

The study underscores the importance of se-
lecting hybrids with superior agronomic traits, 
including drought tolerance, disease resistance, 
and optimal starch yield. Additionally, factors 
such as planting density, irrigation, and harvest 
timing directly influence silage digestibility and 
energy content. The ongoing evolution of silage 
hybrid genetics, including the introduction of 
brown midrib (BMR) hybrids, has contributed to 
increased fiber digestibility, albeit at the cost of 
reduced dry matter yields.

Another key finding is the role of environ-
mental conditions in determining fiber digest-
ibility. Moisture levels during the vegetative 
growth stage significantly impact fiber compo-
sition, with drier conditions generally promoting 
higher digestibility. Producers must also consid-
er chop height as a management tool to manipu-
late fiber digestibility and starch concentration.

Starch digestibility remains a critical com-
ponent in silage quality. Research indicates that 
kernel processing at harvest, along with appro-
priate chop length and roller mill settings, great-
ly enhances starch availability for digestion. 
Improvements in storage fermentation further 
increase starch digestibility over time, making 
proper silage management an essential aspect of 
dairy and livestock nutrition.

Ultimately, continued research and advance-
ments in corn silage production practices will 
contribute to greater efficiency and sustainability 
in livestock feeding systems. By carefully evalu-
ating hybrid selection, agronomic strategies, and 
harvest practices, silage producers can optimize 
both yield and nutritional value, ensuring long-
term profitability and productivity.
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Кукурудзяний силос, управління керовани-
ми факторами

Маханна Б., Загородній А.П., Чернюк С.В.
У цій статті розглядаються ключові фактори 

виробництва кукурудзяного силосу, які вплива-
ють на якість, урожайність, вміст крохмалю та 
засвоюваність клітковини – елементи, що безпо-
середньо визначають вартість корму та продук-
тивність тварин. Зокрема, удосконалення методів 
управління може збільшити прибуток до 30 дола-
рів на тонні силосу.

У Сполучених Штатах Америки щорічно виро-
щується понад шість мільйонів акрів кукурудзяного 
силосу, при цьому середня врожайність становить 
приблизно 20 тонн з акра за вмісту сухої речовини 
(СР) 30 %. Водночас у провідних регіонах вироб-
ництва, таких як Вашингтон, Айдахо та Орегон, 
врожайність на рівні штату часто досягає 30 тонн з 
акра і навіть 35–45 тонн за оптимальних умов. По-
кращення агрономічних заходів також дозволило 
збільшити густоту рослин із приблизно 24 000 на 
акр у 1980-х роках до понад 40 000 на акр сьогодні, 
що сприяє подальшому зростанню врожайності.

Дослідження підкреслює, що оброблення зе-
рен є важливим інструментом: у межах одного 

експерименту використання силосу з обробле-
ним зерном збільшило засвоюваність крохмалю 
упродовж 24-годин з 73,4 % до 85,8 %. Крім того, 
регулювання висоти зрізу – від 7 до 20 дюймів – 
покращило засвоюваність клітковини на 6,7 % і 
підвищило концентрацію крохмалю на 6 %, хоча 
кожні 4–6 дюймів збільшення висоти зрізу спри-
чиняли зниження врожайності приблизно на 1 
тонну з акра (при 30 % СР).

У статті також розглядається вплив вибору 
гібридів (зокрема, використання генетики бурої 
середньої жилки [BMR]), ступеня стиглості під 
час збирання та екологічних факторів на склад 
силосу. Окрему увагу приділено правильному 
управлінню збирання і зберігання, підтриманню 
вологості на рівні 63–68 % під час збирання та до-
сягнення щільності силосу понад 16 фунтів / фут³, 
що дозволяє мінімізувати втрати сухої речовини 
під час ферментації та годівлі.

Ключові слова: кукурудзяний силос, іно-
кулянти, перетравність крохмалю, корм, молоч-
ні штами, молочнокислі бактерії, Enterococcus 
Faecium, Lactobacillus Plantarum, Lactobacillus 
Buchneri, перетравність клітковини, зберігання, 
виробництво силосу.
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за виробництва м’ясних консервів
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З метою отримання високоякісної продукції та забезпечення 
населення безпечними харчовими продуктами сучасний вироб-
ник має розробляти і впроваджувати на підприємстві різнома-
нітні системи якості. Забезпечення відповідної якості контролю 
охоплює комплекс завдань, які необхідно вирішувати впродовж 
усього циклу створення харчової продукції на кожному етапі її 
виробництва. Безпечність та якість харчових продуктів є важли-
вим фактором, тісно пов’язаним зі здоров’ям людей.

Однією з умов забезпечення виробництва безпечної та ви-
сокоякісної продукції є впровадження на підприємствах харчо-
вої галузі системи управління безпечністю харчових продуктів  
НАССР. Система HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 
Points) є надійним засобом запобігання негативному впливу не-
безпечних факторів на організм людини і розповсюдження захво-
рювань, пов’язаних з харчовими продуктами, яка визначає, оці-
нює та контролює можливі небезпеки в усьому процесі виробни-
цтва м’ясних консервів, що дозволяє усунути шкідливі фактори 
та контролювати весь процес виробництва.

У статті обґрунтовано використання системи НАССР за ви-
робництва м’ясних консервів. Розглянуто 7 принципів системи 
НАССР та описано підготовчі кроки для розроблення плану  
НАССР. 

Для виробництва м’ясних консервів використовували м’ясо 
кролика, пюре моркви, білково-жирову емульсію, сіль кухонну, 
перець чорний мелений.

Для розроблення плану НАССР проаналізовано всі етапи 
технологічного процесу, на яких розглянуто потенційні небез-
печні фактори, а також причини їх виникнення або джерела за-
бруднення. У процесі ідентифікації ризиків використано діагра-
му «дерева прийняття рішень». Побудовано блок-схему техно-
логічного процесу приготування м’ясних консервів. Визначено 
параметри критичних контрольних точок, для яких встановлено 
критичні межі.

Наведено результати моніторингу безпечності та якості ви-
робництва консервів. Визначення та моніторинг критичних кон-
трольних точок у процесі виробництва м’ясних консервів дозво-
ляє отримати достовірні дані про продукт ще на етапі розроблен-
ня, що є дуже важливим для періодичного контролю показників 
безпечності та якості продукту. 

Ключові слова: безпечність, якість, м’ясні консерви, кри-
тичні контрольні точки, НАССР, моніторинг.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Безпечність та якість хар-
чових продуктів тісно пов’язані зі здоров’ям 
суспільства у всіх країнах світу. Тому однією 
із важливих проблем у вирішенні питання 
здоров’я людини є виробництво безпечних та 
високоякісних харчових продуктів. Згідно із 
законом України «Про безпечність та якість 
харчових продуктів», безпечність та якість 
харчового продукту – це сукупність доскона-
лості його властивостей та характерних рис, 
які здатні задовольнити потреби та побажан-
ня тих, хто споживає або використовує цей 
продукт [1]. 

Тема безпеки якості та конкурентоспро-
можності харчових, зокрема м’ясних про- 
дуктів, є актуальною. Неабиякий суспіль-
ний інтерес до зазначеної проблеми полягає 
у діяльності законодавчих та інших органів 
державного управління, що відображено, зо-
крема, у Законах України «Про інформацію 
для споживачів харчових продуктів», «Про 
основні принципи та вимоги до безпечності 
та якості харчових продуктів», «Про стан-
дартизацію», «Про державний контроль за 
дотриманням законодавства про харчові про-
дукти, корми, побічні продукти тваринного 
походження, здоров’я та благополуччя тва-
рин», «Про захист прав споживачів» тощо 
[2–6]. Завдяки цим законам виробники харчо-
вих продуктів мають випускати безпечну та 
якісну продукцію.  

У виробництві м’ясних консервів ви-
користовують велику кількість сировини, 
технологічних та харчових добавок, що зу-
мовлює появу як позитивних, так і негатив-
них наслідків [7]. Тому розроблення і впро-
вадження у м'ясній промисловості системи 
безпеки харчових продуктів HACCP (Hazard 
Analysis and Critical Control Points – Аналіз 
ризиків та критичні контрольні точки (ККТ) 
полягає у забезпеченні безпеки та якості про-
дуктів під час виробництва, перероблення, 
зберігання, транспортування та використан-
ня, що відповідає всім нормам та вимогам з 
питань харчової безпеки [8].

Якщо враховувати велику конкуренцію 
серед виробників харчових продуктів, то си-
стема HACCP може стати основою як для за-
безпечення безпечності продуктів, так і бути 
індексом конкурентоспроможності підпри-
ємств харчової промисловості. Використання 
системи HACCP на підприємствах харчової 
промисловості є актуальним як у науково-
му, так і з практичному сенсі, оскільки буде 
сприяти якісному розвитку галузі [9].

Основою системи НАССР є детальний 
аналіз можливих біологічних, хімічних та 
фізичних факторів ризику, оцінювання ймо-
вірності їх виникнення на усіх етапах техно-
логічного ланцюга виробництва продукції та 
визначення засобів їх контролю і запобіган-
ня випуску небезпечної продукції [10]. На 
кожному етапі отримання м’ясних консервів 
необхідно визначити заходи контролю для 
кожного ризику та проводити превентивну 
роботу спільно з постачальниками сировини.

З метою підвищення конкурентоспро-
можності, безпеки та якості м’ясних виробів 
оператори ринку харчових продуктів України 
застосовують систему НАССР [11–12]. Крім 
того, систему НАССР використовують при 
виробництві м’ясних паштетів з використан-
ням мікроводорості Chlorella [13], м’ясних 
напівфабрикатів [14, 15], при виробництві 
м’ясних ковбас [16], м’ясо-рослинних кон-
сервів [17] тощо.

Як показує практика, у процесі впрова-
дження системи НАССР в операторів ринку 
харчових продуктів України постійно вини-
кає ряд об’єктивних і суб’єктивних перешкод, 
що вимагає детального аналізу та пропозицій 
можливих шляхів їх подолання. Тому автори 
[11–12] застосували інтегрований підхід до 
безпечності харчових продуктів, який тракту-
ється згідно з принципом «від поля до столу» 
як єдиний неперервний ланцюг, який розпо-
чинається з виробництва тваринних кормів 
(включає в себе виробництво первинної про-
дукції, оброблення, пакування, транспорту-
вання та збут) і закінчується споживанням 
харчового продукту кінцевим споживачем. 

У роботі авторів [13] акцентовано увагу 
на небезпечних факторах, які можуть вплива-
ти на м’ясні паштети з використанням мікро-
водорості Chlorella в процесі виробництва. 
Тому застосування плану НАССР є важливим 
інструментом для отримання безпечного і 
якісного продукту ще на етапі розроблення, 
що є важливим для періодичного контролю 
показників безпеки та якості паштетів. 

На основі аналізу нормативно-законо-
давчої бази науковцями [14, 15] окреслено 
основні вимоги системи НАССР для підпри-
ємств, що спеціалізуються на виробництві 
напівфабрикатів. Показано, що впроваджен-
ня системи HACCP регулює, але не гарантує 
безпеку вироблених харчових продуктів, бо 
система контролю зменшує ймовірність ви-
никнення ризиків. 

Дослідники [16] провели аналіз безпеч-
ності варених ковбас, аналіз наявності не-
безпечних факторів на всьому виробничому 
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процесі на прикладі ПП «СМІО» «Стрийські 
делікатеси», проаналізували перелік про-
грам-передумов, що є необхідною умовою 
для функціонування системи НАССР. 

Розроблення технологічної схеми та дослі-
дження небезпечних факторів під час вироб-
ництва м’ясо-рослинних консервів дозволило 
авторам [17] визначити критичні точки під час 
певних етапів, що дає змогу в результаті конт- 
ролю зменшити біологічні ризики. Мікробіо-
логічні показники основної сировини відпові-
дають нормативним вимогам, однак дефросто-
ване м’ясо необхідно використовувати одразу 
після розморожування з метою запобігання 
надмірному розвитку мікрофлори. 

У зв’язку з тим, що оператори ринку хар-
чових продуктів несуть повну відповідаль-
ність за якість продукції, всі виробники м’яс-
ної галузі мають запровадити, дотримуватись 
та виконувати постійнодіючі процедури, які 
базуються на принципах НАССР.

Крім того, одним із важливих принципів 
ефективного управління безпечністю харчо-
вих продуктів у системі НАССР є моніторинг, 
завдяки якому можна контролювати критичні 
точки та впровадити контроль. Моніторинг є 
критичним для запобігання виникнення не-
безпечних факторів або їх зменшення до при-
йнятного рівня [18].

У роботах авторів [15, 19] відзначено, що 
система HACCP орієнтована на запобігання 
проблемам із безпекою харчових продуктів, 
а не на реагування на них після виявлення. 
Саме цей підхід дозволяє ефективно управ-
ляти ризиками та зменшувати можливість по-
трапляння небезпечних, неякісних продуктів 
до споживача.

Для впровадження системи НАССР ви-
робники мають досліджувати не тільки про-
дукт, але й методи його виробництва. Вимоги 
системи НАССР мають бути застосовані як 
на підприємствах-постачальниках сировини 
та допоміжних матеріалів, так і в системах 
обігу та роздрібної торгівлі, тобто впродовж 
усього агрохарчового ланцюга. 

Контроль за м’ясною сировиною про-
водиться під час забою тварин, туші яких 
таврують залежно від придатності до подаль-
шого використання [17].

М’ясні консерви – це продукти, що ви-
роблені з м’яса, субпродуктів та інших ви-
дів сировини у герметично закупореній тарі 
і пастеризовані або стерилізовані з метою 
знищення мікроорганізмів та надання їм 
стійкості при зберіганні. М’ясо передусім є 
джерелом незамінних амінокислот, забезпе-

чує організм чисельними необхідними для 
життя сполуками, особливо мікроелемента-
ми та вітамінами. Найважливішими нутрі-
єнтами м’яса є незамінні амінокислоти, які 
водночас мають фізіологічно функціональні 
властивості.

Як основу м’ясних консервів часто про-
понують використовувати м’ясо кролів, яке 
має оптимальне співвідношення незамінних 
амінокислот (особливо високий вміст сір-
ковмісних амінокислот) і мало сполучної 
тканини. Жири містять багато ненасичених 
жирних кислот, що підвищує біологічну цін-
ність і засвоюваність м’яса та зумовлює діє-
тичні властивості консервів [20].

Крім м’яса кролів, пропонується вводити 
пюре моркви та білково-жирову емульсію, 
яка складається з концентрату сироваткових 
білків та оливкової олії. Жирові емульсії ста-
білізують у своєму складі жир та перешкод-
жають виникненню крупчастої текстури 
жиру в готовому продукті.

Споживання таких м’ясних консервів 
буде позитивно впливати на організм люди-
ни, забезпечуватиме профілактику виникнен-
ня хвороб, пов’язаних з харчуванням, під-
вищуватиме загальну опірність та стійкість 
організму та окремих його органів і систем.

Тому для безпечності актуальним є розро-
блення системи НАССР та визначення ККТ 
на лінії виробництва консервів з поліпшеною 
біологічною цінністю та жиро-кислотним 
складом.

Мета досліджень полягала в аналізі та 
оцінюванні небезпечних факторів, критичних 
контрольних точок виробництва консервів та 
розробленні плану НАССР для отримання 
безпечного продукту.

Матеріал і методи дослідження. Як си-
ровину для м’ясних консервів використову-
вали м’ясо кроля, пюре моркви, білково-жи-
рову емульсію, сіль кухонну, перець чорний 
мелений. Для розроблення плану НАССР  
застосовували сім основних принципів, ви-
знаних міжнародною спільнотою:

– аналіз потенційно небезпечних факто-
рів; 

– визначення критичних контрольних то-
чок (ККТ);

– визначення критичних меж для ККТ;
– моніторинг ККТ;
– запровадження коригувальних дій;
– запровадження процедур перевірки для 

підтвердження ефективності функціонування 
системи НАССР;

–  запровадження системи ведення доку-
ментації та реєстрації даних.
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Результати досліджень та обговорен-
ня. У відповідності до системи НАССР вся 
сировина, що надходить на підприємство з 
виготовлення продукції, повинна відповідати 
державним стандартам безпеки задля забез-
печення відповідної якості готового виробу.

Стерилізація і повна герметичність м’яс-
них консервів внаслідок закупорювання тари 
практично унеможливлює мікробіологічне 
псування консервів. Погіршення якості таких 
продуктів і тривалість їх зберігання обумов-
лені хімічними змінами продукту і тари внас-
лідок їх взаємодії між собою, а також внас-
лідок взаємодії тари із зовнішнім середови-
щем. При правильно проведеній стерилізації, 
досить високій хімічній стійкості та механіч-
ній міцності тари, консерви можна зберігати 
впродовж тривалого часу та транспортувати 
без забезпечення особливих умов.

Основна перевага консервованого м’яса 
– можливість тривалого зберігання без втрат 
поживних та смакових властивостей. Термін 
зберігання тушкованого м’яса, виготовленого 
відповідно до ДСТУ, становить 3 роки, виго-
товлених відповідно до ТУ У 2 –3 роки [21].

У процесі розроблення м’ясних консервів 
використовували нормативні документи для 
основної сировини та нормативні докумен-
ти для додаткової сировини: М’ясо кролів на 
кістках – ДСТУ 4293:2004. Кролі для забою. 
Технічні умови [22]. М’ясо кролів має бути 
свіжим, без стороннього запаху та ослизнен-
ня. М’ясо з темним кольором і заморожене по-
над один раз використовується тільки для про-
мислового перероблення; ДСТУ 4531:2006. 
Вироби з м’яса птиці варені, копчено-варені. 
Загальні технічні умови [23]; Сіль кухонна 
харчова – ДСТУ 3583:2015. Сіль кухонна. 
Загальні технічні умови [24]; Перець чорний 
мелений – ДСТУ ISO 959-2:2008. Перець го-
рошком чи змелений. Технічні умови [25]; 
Цибуля – ДСТУ 8103:2015. Цибуля ріпчаста 
сушена. Технічні умови [26];  Пюре моркви 
– ДСТУ 4305:2004. Фрукти, овочі та про-
дукти їх перероблення [27]; Білково-жирова 
емульсія – ДСТУ 4445:2005. Спреди та сумі-
ші жирові [28]. Білкова складова розробленої 
емульсії представлена концентратом сироват-
кового білка (ДСТУ 4458:2005. Концентра-
ти білкові молочні [29]), а жирова складова 
– оливковою олією (ДСТУ 5065:2008. Олія 
оливкова. Технічні умови [30]).

Опис м’ясних консервів із важливими якіс-
ними характеристиками, які необхідно врахо-
вувати під час визначення ризику і ступеня по-
тенційної небезпечності, наведено в таблиці 1.

Наступним підготовчим кроком у розро-
бленні плану НАССР є складання блок-схе-
ми, яка охоплює всі етапи технологічного 

процесу, які перебувають безпосередньо під 
контролем підприємства (рис.1).

Виробництво м’ясних консервів має свої 
ризики, які потрібно враховувати. Основни-
ми ризиками є:

1. Ризик поширення харчових інфекцій: 
м'ясо може бути забрудненим бактеріями, та-
кими як сальмонелла, лістерія і ешерихія. Ці 
бактерії можуть призвести до зараження про-
дукту під час виробництва, якщо не дотриму-
ватись правильного санітарного режиму і не 
дотримуватись процедур перевірки якості. 

2. Недоліки в процесі виробництва: не-
правильні процеси виробництва, такі як до-
давання надмірної кількості консервантів або 
розріджувачів, можуть призвести до того, що 
продукт не буде відповідати нормам якості.

3. Ризик пошкодження продукту під час 
транспортування: довготривале транспорту-
вання без правильного зберігання і пакування 
може призвести до появи гнилі, забруднення 
та інших проблем якості.

4. Ризик зіткнення з алергенами: елемен-
ти, які можуть викликати алергічні реакції, 
такі як горіхи, молоко або соя, можуть випад-
ково потрапити до продукту під час вироб-
ництва.

5. Ризик розвитку інфекцій у працівни-
ків: виробництво м’ясних консервів може 
бути небезпечним для здоров’я працівників, 
якщо не дотримуватись необхідних заходів 
безпеки праці.

Для зменшення ризиків під час виробни-
цтва м’ясних консервів необхідно виконува-
ти всі необхідні процедури перевірки якості, 
дотримуватись правильних процесів вироб-
ництва, забезпечувати належне зберігання 
і транспортування продукту та враховувати 
особливості працівників.

Визначення ККТ (другий принцип систе-
ми НАССР) можна спростити, застосувавши 
«дерево прийняття рішень» або «дерево рі-
шень», яке зазначає підхід на основі логічно-
го умовиводу. Застосування «дерева прийнят-
тя рішень» повинно бути гнучким і потребує 
ясного розуму та врахування типів операцій.

ККТ – це етап, на якому можна застосову-
вати заходи контролю, і який є суттєвим для 
запобігання або усунення небезпечних фак-
торів або для зменшення їх до прийнятного 
рівня. Всі можливі небезпечні фактори, які за 
умов відсутності належного контролю з вели-
кою долею ймовірності можуть призвести до 
захворювань або ушкоджень, мають бути роз-
глянуті при встановленні ККТ. З кожного по-
тенційно небезпечного ризику на всіх етапах 
технологічного процесу було сформульовано 
і дано відповідь на передбачені у класичному 
«дереві прийняття рішень» питання (табл. 2).
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Таблиця 1 – Опис м’ясних консервів
Назва харчового 

продукту М’ясні консерви з поліпшеною біологічною цінністю 

Склад продукту М’ясо кролів на кістках, сіль кухонна харчова, перець чорний мелений, 
цибуля, пюре моркви, білково-жирова емульсія

Органолептичні 
показники

Зовнішній вигляд – однорідна, перетерта маса, пастоподібної 
консистенції  без сторонніх включень. Смак – ледь солодкуватий, 
властивий для моркви, виражений, без сторонніх присмаків. Запах – 
нейтральний, без сторонніх запахів. Колір – помаранчевий

Фізико-хімічні

Масова частка розчинних сухих речовин – не менше 3 %. 
Масова частка нерозчинних сухих речовин не менше 5 %. Масова 
частка пектинових речовин – не менше 1 %. Активна кислотність (рН) 
– 2,6. Масова частка вологи – не більше 53 %. Масова частка білку –  
не менше ніж 13 %. Масова частка жиру –  не більше ніж 35 %

Мікробіологічні
КМАФАнМ – не більше 1,0х104 КУО/г. Плісняві гриби – не більше 
5х10 КУО/г. Дріжджі – не більше 1х10 КУО/г.
БГКП – не допустимі в 1 г. Зараженість шкідниками – не допускається

Функціонально-
технологічні

Світлий помаранчевий колір, притаманний морквяному пюре саме 
завдяки наявності натурального барвника ß-каротину, буде надавати 
різнокольорову гаму виробам (від світло-жовтого до яскраво-
помаранчевого), що виключить додавання штучних барвників до 
консерви. Також покращується харчова цінність виробів. Встановлено, 
що раціонально вносити пюре на стадії приготування рецептурної 
суміші. Визначено раціональне дозування пюре в рецептурі консерви, 
що становить 12 %

Споживче пакування

Скляна банка – ДСТУ ГОСТ 5717.2:2006. Банки скляні для консервів. 
Банки мають мати герметичну кришечку з достатнім напруженням, 
щоб запобігти протіканню продуктів. Банки мають бути зручними у 
використанні, наприклад, з можливістю герметично закриватися та 
відкриватися без зайвих зусиль

Транспортне пакування Ящики – ДСТУ ГОСТ 9142:2019. Ящики з гофрованого картону

Вимоги до маркування

ДСТУ 2887-94. Пакування та маркування. Терміни та визначення. 
Маркування харчових продуктів мають містити таку обов'язкову ін-
формацію: 1) назву харчового продукту; 2) склад харчового продукту із 
зазначенням кількості інгредієнтів (складників); 3) кількість харчового 
продукту у встановлених одиницях вимірювання; 4) часові характери-
стики придатності харчового продукту; 5) умови зберігання харчового 
продукту; 6) умови та рекомендації використання, якщо харчовий 
продукт потребує особливих умов використання; 7) найменування та 
місцезнаходження і номер телефону виробника, фактичну адресу по-
тужностей (об'єкта) виробництва, а для імпортованих харчових продук-
тів – найменування та місцезнаходження і номер телефону імпортера; 
8) найменування та місцезнаходження і номер телефону підприємства, 
яке здійснює функції щодо прийняття претензій від споживача, якщо 
цим підприємством не є виробник; 9) номер партії виробництва;  
10) інформацію про наявність чи відсутність у складі харчового продукту 
генетично модифікованих організмів

Умови та строк 
придатності

Від 0 до 5 °С і відносної вологості повітря (75±2) % не більше, ніж  
6 місяців

Транспортування
Транспортування продуктів виконують в охолоджених і ізотермічних 
засобах автотранспорту, які забезпечують зберігання якості продукції, у 
відповідності з правилами і нормами перевезень вантажу, який швидко 
псується, які діють на цьому виді транспорту

Реалізація У гуртовій та роздрібній мережі, зокрема у спеціалізованих магазинах 
оздоровчої продукції та в дитячих закладах та магазинах

Дані про передбачуваного 
споживача та специфічну 
групу споживачів

Продукт може споживатися дитячим та дорослим населенням, за 
винятком людей з алергією на інгредієнти, які містяться у продукті
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Рис.1. Принципова технологічна схема отримання м’ясних консервів 
з поліпшеною біологічною цінністю.
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Таким чином, у результаті аналізу небез-
печних факторів (біологічних (Б), хімічних 
(Х), фізичних (Ф) на етапах життєвого циклу 
виробництва м’ясних консервів встановили 
ККТ на таких стадіях виробництва: 

ККТ 1 – Б, Ф на етапі обвалювання, жилу-
вання розмороженої та охолодженої м’ясної 
сировини: 

біологічний (мікробіологічне забруд-
нення, що призведе до росту патогенної мі-
крофлори в готовому продукті), фізичний 
(сторонні предмети у сировині, які можуть 
потрапити у готовий продукт);

ККТ 2 – Х на етапі внесення харчових до-
бавок: (передозування харчових добавок, що 
може спричинити отруєння споживача);

ККТ 3 – Б, Х на етапі консервування:
біологічний (при недотриманні темпера-

турних режимів може виникнути ріст пато-
генної мікрофлори у готовому продукті),

хімічний (неналежний рівень вологості в 
кінцевому продукті, що призведе до перед-
часного псування і можливого отруєння спо-
живача).

У таблиці 3 наведено моніторинг та ко-
ригувальні дії у ККТ виробництва м’ясних 
консервів. 

Процедури моніторингу для м’ясних кон-
сервів мають на меті забезпечити безпечність 
та якість продукту, а також запобігти мож-
ливим проблемам зі здоров’ям споживачів.  

Основні моменти, які повинні бути про-
контрольовані:

1. Використання інгредієнтів: необхідно 
контролювати якість інгредієнтів, які вико-
ристовуються в консервах, а також їх корек-
тне дозування.

2. Процес виробництва: контролювати 
весь процес виробництва, враховуючи тем-
пературу, тиск та тривалість теплового обро-
бітку.

3. Належне зберігання: важливо переві-
ряти умови зберігання консервів, щоб забез-
печити їх безпечність та якість.

Коригувальні дії повинні бути введені, 
якщо будь-які невідповідності до вимог без-
пеки та якості продукту виявляються під час 
моніторингу.

Отримані дані свідчать, що важливим 
елементом контролю безпечності та якості 
м’ясних консервів є моніторинг і коригуваль-
ні дії, які мають бути регулярними й детально 
документуватися. 

Так, для ККТ 1 – це відмова у прийманні 
м'ясної сировини за умов її невідповідності 
вимогам щодо безпечності; для ККТ 2 – нав-
чання персоналу та калібрування ваг; для 
ККТ 3 – повторне проведення випробувань.

Тому застосування системи НАССР дає 
можливість контролювати безпечність гото-
вого продукту протягом усього циклу вироб-
ництва. 

Таблиця 2 – Визначення ККТ

Вхідний матеріал / 
етап процесу Вид та ідентифікована небезпека

Питання

1 2 3 4 ККТ

Етап обвалювання, 
жилування 
розмороженої та 
охолодженої м'ясної 
сировини

- Біологічна: мікробіологічне 
забруднення, що призведе до росту 
патогенної мікрофлори в готовому 
продукті;
- Фізична: сторонні предмети у 
сировині, які можуть потрапити у 
готовий продукт

Так Ні Так Ні ККТ–1

Етап внесення 
харчових добавок

- Хімічна: передозування харчових 
добавок, що може призвести до 
отруєння споживача

Так Ні Так Ні ККТ–2

Етап консервування - Біологічна: у разі недотримання 
температурних режимів коптіння може 
виникнути ріст патогенної мікрофлори 
у готовому продукті; 
- Хімічна: неналежний рівень вологості 
в кінцевому продукті, що спричинить 
передчасне псування і можливе 
отруєння споживача

Так Ні Так Ні ККТ–3
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Висновки. Важливим інструментом для 
отримання безпечних і якісних м’ясних кон-
сервів є розроблення та виконання плану  
НАССР, завдяки чому з’являється можливість 
отримати достовірні дані про продукт ще на 
етапі розроблення, що є дуже важливим для 
періодичного контролю показників безпечно-
сті та якості. 

Застосування системи НАССР під час ви-
робництва м’ясних консервів необхідне для 
зниження ризиків, які пов’язані з харчовими 
отруєннями споживачів, для удосконалення 
харчових продуктів та процесів їх виробни-
цтва, а не тільки для дотримання вимог законо-
давства. Весь комплекс заходів гарантуватиме 
безпечність і високу якість готового продукту. 
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Application of the HACCP system in the 
production of canned meat

Goyko I., Stetsenko N.
In order to obtain high-quality products and 

provide the population with safe food products, a 
modern manufacturer must develop and implement 
various quality systems at the enterprise. Ensuring 
appropriate quality control involves a set of tasks that 
must be solved throughout the entire food production 
cycle at each stage of production. The quality and 
safety of food products, especially canned meat for 
children, is an important factor closely related to 
human health.

One of the conditions for ensuring the production 
of high-quality and safe products is the implementation 
of the HACCP food safety management system at 
food industry enterprises. The HACCP (Hazard 
Analysis and Critical Control Points) system is a 
reliable means of preventing the negative impact of 
dangerous factors on the human body and the spread 
of food-related diseases, which identifies, evaluates 
and controls potential hazards throghout the entire 
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process of canned meat production, allowing harmful 
factors to be eliminated and the entire production 
process to be controlled.

The article grounds the use of the HACCP system 
in the production of canned meat. The 7 principles of 
the HACCP system are considered and preparatory 
steps for developing a HACCP plan are described. 

For the production of canned meat, rabbit meat, 
carrot puree, protein-fat emulsion, table salt, and 
ground black pepper were used.

To develop the HACCP plan, all stages of the 
technological process were analyzed, considering 
potential hazards, as well as their causes or sources 
of contamination. A decision tree diagram was used 

to identify risks. A flowchart of the technological 
process of preparing canned meat has been built. 
The parameters of critical control points for 
which critical limits have been established were 
determined.

The results of monitoring the safety and quality of 
canned food production are given. The identification 
and monitoring of critical control points in the 
production of canned meat allows reliable data on 
the product to be obtained at the development stage, 
which is very important for periodic monitoring of 
product safety and quality indicators.

Key words: quality, safety, canned meat, critical 
control points, HACCP, monitoring.
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Історія цитрусових сягає тисячоліть, рослини походять із 
Південно-Східної Азії. Більшість сучасних сортів з роду Citrus 
є результатом тривалої селекції та схрещування трьох основних 
видів: мандарина, помело та цитрона. Популярність цитрусових 
зросла в останні десятиліття завдяки їх високій харчовій цінності 
та доступності. Сьогодні цитрусові є одними з найпоширеніших 
фруктів у світі, їх вирощують на всіх континентах, крім Антарк-
тиди. Загальне світове виробництво цитрусових становить понад 
161,8 млн т на рік.

Мета дослідження полягала в оцінюванні фізико-хімічних 
властивостей свіжовичавлених соків цитрусових шляхом визна-
чення таких показників, як активна та титрована кислотність, 
вміст вітаміну С, сухих розчинних речовин та індексів зрілості 
плодів.

Проведено порівняльний аналіз рН свіжовичавлених соків 
різних видів з роду Citrus. Встановлено, що кислотність є варіа-
бельним показником, який залежить від сортових особливостей, 
ступеня зрілості та зовнішніх факторів. Найнижчі значення рН 
зафіксовано у лайма та лимона – 2,76 та 2,84 відповідно, що коре-
лює з їх вираженим кислим смаком. Апельсин, світі та мандарин 
характеризуються помірною кислотністю (3,78–3,66). Грейпфрут 
демонструє проміжний рівень кислотності з характерною гіркува-
тістю, що визначає його специфічні органолептичні властивості. 

Результати титрування продемонстрували, що сік лайма ха-
рактеризується максимальним значенням титрованої кислотності 
(4,55 %) серед досліджених видів. Отримані дані підтверджують 
обернену кореляцію між об’ємом використаного титранту та ве-
личиною рН. Мінімальний показник реакції середовища зафіксо-
вано у соку лайма, що відповідає його максимальній титрованій 
кислотності. Натомість у соку апельсина спостерігається про-
тилежна тенденція: максимальний показник рН та мінімальний 
об’єм титранту, що свідчить про його найнижчу титровану кис-
лотність серед досліджених зразків.   

Вміст сухих розчинних речовин у досліджуваних фруктах 
коливався в межах 7,52–11,78 %. Сік апельсинів продемонстрував 
максимальну концентрацію цих речовин (11,78 %). Кореляційний 
аналіз виявив статистично значущий зв’язок між кислотністю се-
редовища та вмістом аскорбінової кислоти. Індекс BrimA показав 
високу кореляцію з умістом сухих розчинних речовин i цукро-
во-кислотним співвідношенням.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Протягом багатьох століть 
фрукти та овочі є невід’ємною частиною 
раціону людини, важливим джерелом біоло-
гічно активних сполук. Серед них особливе 
місце належить цитрусовим, які характери-
зуються багатим вмістом вітамінів, зокре-
ма, аскорбінової кислоти [31], мінеральних 
речовин [7], полісахаридів [4, 22], флавоно-
їдів (гесперидину, нарингіну, нарингеніну, 
кверцетину, рутину) [2], фенольних кислот 
[8], кумаринів [14], та каротиноїдів [26]. За-
значені сполуки виконують широкий спектр 
біологічних функцій в організмі людини: 
від антиоксидантного захисту до регуляції 
метаболізму та підтримки імунного статусу. 
Флавоноїди, зокрема, відіграють важливу 
роль у профілактиці серцево-судинних захво-
рювань, цукрового діабету ІІ типу та деяких 
видів раку. Аскорбінова кислота як потужний 
антиоксидант задіяна в регуляції кровотво-
рення, синтезі колагену, зміцненні імунної 
системи та засвоєнні феруму [1, 23].

Протягом останніх десятиліть спостері-
гається суттєва зміна моделі харчування та 
ставлення споживачів до їжі. Це, своєю чер-
гою, зумовило розвиток ринку функціональ-
них харчових продуктів. Сьогодні виробники 
пропонують широкий асортимент різнома-
нітних екзотичних фруктів, що характеризу-
ються високим умістом біологічно активних 
речовин, необхідних для підтримання здо-
ров’я [16, 28].

Цитрусові рослини, що належать до ро-
дини Rutaceae, мають багату історію, перші 
згадки про них зустрічаються в давньокитай-
ській літературі (2205–2197 рр. до нашої ери). 
Більшість сучасних сортів цитрусових є ре-
зультатом тисячолітньої гібридизації або се-
лекції трьох вихідних видів: Citrus reticulata 
(мандарин), Citrus maxima (помело) та Citrus 
medica (цитрон). Апельсин (Citrus sinensis), 
наприклад, походить від Citrus grandis i Citrus 
reticulata. Грейпфрут (Citrus paradisi) утворе-
ний у процесі гібридизації Citrus sinensis i 
Citrus grandis [5, 15]. За останні десятиліття 

споживання цитрусових у світі значно зрос-
ло. Це пов’язано зі зростанням свідомості 
про здорове харчування та доступністю цих 
фруктів упродовж року. Цитрусові культиву-
ють у понад 140 країнах світу. 

Найбільші світові експортери цитрусових 
– Бразилія, Індія, Китай, Мексика, США, Іс-
панія, Єгипет, Індонезія та Італія. Саме ці кра-
їни забезпечують основну частину світового 
виробництва цих фруктів. Щорічний обсяг 
світового виробництва цитрусових переви-
щує 161,8 млн т [6], водночас більша частина 
продукції споживається свіжою або у вигляді 
соку. Товарними видами цитрусових є апель-
син, грейпфрут, лимон, лайм і мандарин. За-
значені фрукти посідають перше місце за об-
сягами продажів серед свіжих плодів і овочів 
на світовому ринку. За популярністю цитрусо-
ві поступаються лише яблукам, що свідчить 
про їх широке поширення у світі [10].

Незважаючи на сучасні умови життя та 
широкий вибір харчових продуктів, проблема 
дефіциту вітаміну С залишається актуальною, 
особливо серед певних груп населення, таких 
як діти, літні люди, особи з імунодефіцитними 
станами тощо [6, 29]. Фізичні та психоемоцій-
ні навантаження посилюють потребу організ-
му в аскорбіновій кислоті. Це пов’язано з втра-
тою людиною в процесі еволюції здатності до 
ендогенного синтезу аскорбінової кислоти, на 
відміну від більшості тварин [19]. Тому для нас 
цей вітамін є життєво необхідним компонен-
том харчування, який ми отримуємо винятково 
з їжею. Біохімічний склад плодів роду Citrus 
може значно варіювати залежно від виду, сор-
ту, умов вирощування та інших факторів. 

Дослідження вмісту вітаміну С у різних 
фруктах є актуальним, оскільки надає цінну 
інформацію для раціонального харчування. 
Визначення цього показника в цитрусових 
(апельсин,  мандарин, грейпфрут, лимон, 
лайм, світі) дає змогу обчислити необхідну 
кількість фруктів для задоволення добової 
потреби в аскорбіновій кислоті. Це допоможе 
споживачам планувати раціон і запобігти роз-
витку гіповітамінозу С. 

Вміст вітаміну С у досліджених зразках цитрусових варіював 
у межах від 26,21 до 57,25 мг/100 см³. Найвищий вміст аскорбі-
нової кислоти спостерігали в апельсинах, він удвічі перевищував 
показники мандаринів. Лимони містили на 38 % більше вітаміну 
С порівняно з лаймом. Концентрація вітаміну С в грейпфруті та 
світі була практично однаковою.

Ключові слова: цитрусові, фізико-хімічні показники, ак-
тивна та загальна кислотність, вміст сухих розчинних речовин, 
аскорбінова кислота, індекси зрілості плодів.
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Мета дослідження – провести порівняль-
ний аналіз фізико-хімічних показників у со-
ках найпоширеніших видів роду Citrus. Для 
досягнення поставленої мети досліджували 
активну та титровану кислотність у свіжови-
чавлених соках цитрусових фруктів, визна-
чали вміст сухих розчинних речовин, обчис-
лювали індекс зрілості для плодів, визначали 
кількісний вміст аскорбінової кислоти в со-
ках, а також проводили корелятивний аналіз 
між різними фізико-хімічними показниками 
цитрусових. 

Матеріал і методи дослідження. Експе-
риментальну частину дослідження виконано 
на кафедрі хімії Білоцерківського національ-
ного аграрного університету. Об’єктами до-
слідження слугували свіжовичавлені соки, 
отримані з плодів шести видів цитрусових, 
придбаних у місцевому супермаркеті. Для 
аналізу було відібрано по п’ять плодів кож-
ного виду, що відповідали критеріям стиг-
лості, однорідності за кольором, розміром і 
щільністю, а також відсутності видимих по-
шкоджень. Зразки були доставлені в хіміч-
ну лабораторію та підготовлені до аналізу в 
найкоротші терміни. Вибір свіжовичавлених 
соків дав  змогу мінімізувати вплив техно-
логічного оброблення на результати дослі-
дження.

Перед проведенням аналізу плоди ре-
тельно промили водопровідною водою та 
розрізали навпіл. Сік вичавлювали за допо-
могою ручної пластикової соковижималки 
та фільтрували через паперовий фільтр для 
видалення твердих частинок. З метою збере-
ження максимальної кількості вітамінів для 
збору соку використовували скляний посуд, 
оскільки контакт з металом може призвести 
до окиснення вітамінів. Для подальшого очи-
щення сік додатково центрифугували. Такі 
маніпуляції є невід’ємною частиною підго-
товки проби для дослідження, дозволяють 
отримати більш точні результати аналізу [9]. 
Відсутність сторонніх домішок у зразку знач-
но спрощує проведення таких методів аналі-
зу як титрування, рефрактометрія або спек-
трофотометрія.

Активна кислотність. Визначення ак-
тивної кислотності соків здійснювали за до-
помогою рН-метрії. Для кожного зразка про-
водили три повторні вимірювання, а отрима-
ні дані обробляли статистично. Різниця між 
паралельними визначеннями не перевищу-
вала 0,1 од. рН. Для забезпечення точності 
вимірювань робочий електрод рН-метра ре-
тельно промивали дистильованою водою між 
вимірюваннями [33].

Титрована кислотність. У мірну колбу 
об’ємом 250 см3 вносили 25 см3 підготовле-
ної проби соку плодів цитрусів. Далі об’єм 
доводили до мітки дистильованою водою, 
відбирали 10 см³ зразку в конічну колбу. 
Додавали декілька крапель 1 % спиртово-
го розчину фенолфталеїну. Титрували 0,1 н 
розчином NaOH до появи рожевого забарв-
лення, яке не зникало впродовж 30 секунд. 
Фіксували кількість лугу, яка витрачена на 
титрування. Дослідження проводили тричі 
і визначали середнє арифметичне значення 
об’єму титранту.

Титровану кислотність (T % – грам домі-
нуючої органічної кислоти на 100 см3 соку) 
обчислювали за формулою [21]:

T%= V1
. c .K. 100

V2
,

де V1 – об’єм розчину NaOH, використаний для 
титрування, см3;

с – концентрація розчину NaOH, моль/дм3;
К – коефіцієнт перерахунку на цитратну кис-

лоту – 0,064;
100 – коефіцієнт для вираження титрованої 

кислотності в перерахунку на 100 г продукту;
V2 – об’єм зразка взятий для титрування  

(10 см3).

Масова частка сухих розчинних ре-
човин. Вміст розчинних сухих речовин або 
°Brix (відсотковий вміст цукру в фруктових 
соках) визначали рефрактометричним ме-
тодом [33]. Фрукти, крім води, містять сухі 
речовини, представлені вуглеводами (в ос-
новному цукрами), органічними кислотами, 
білками, ліпідами та солями мінеральних ре-
човин. Вміст розчинних сухих речовин є важ-
ливим показником зрілості плодів та вказує 
на концентрацію цукрів у соках. Концентра-
цію розчинних сухих речовин у соках вира-
жали в градусах Брікса (°Вх), що відповідає 
кількості грамів цукру в 100 грамах розчину 
[9]. Цей показник характеризує ступінь зрі-
лості фрукта, дає змогу оцінити вміст цукрів 
у плодах і є важливим для контролю якості 
готової продукції. Вимірювання проводили 
двічі, а кінцевий результат обчислювали як 
середнє арифметичне.

Індекс зрілості (ІЗ) фруктів. Цей показ-
ник обчислювали за такою формулою [35]:

ІЗ=°Вх/Т %.
Залежно від виду фруктів, показник ІЗ 

фруктів може варіювати в досить широких 
межах від 12 до 30.
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Аскорбінова кислота (вітамін С). Для 
кількісного визначення вмісту аскорбінової 
кислоти у свіжовичавлених соках цитрусо-
вих використовували йодометричне титру-
вання [27]. Реакція відбувається за такою 
схемою:

O

H

O

OHHO

HO-CH

CH2OH

+ I2

O

H

OHO-CH

CH2OH

+ 2HI.

O O

У чисту конічну колбу об’ємом 100 см3 
відмірювали 10 см3 аналізованого соку. До 
проби додавали 4 см3 6 М розчину H2SO4 або 
2 % розчин HCl, для створення кислого се-
редовища, необхідного для перебігу реакції 
окиснення аскорбінової кислоти йодом. До 
підкисленого розчину додавали 20 см3 0,01 
М розчину І2. Далі титрували із бюретки 0,01 
М розчином Na2S2O3 до появи світло-жовтого 
забарвлення розчину. Потім додавали 1 см3 1 
% розчину крохмалю (індикатор). Титрували 
до зникнення синього забарвлення. Титру-
вання здійснювали щонайменше двічі. Вміст 
аскорбінової кислоти, мг/100 г продукту, об-
числювали за формулою:

KA=
(C1.V1 ,- C2 . V2) .Mak

. Vk)
1000 . Vp

де С1 – концентрація розчину йоду, моль/дм3; 
С2 – концентрація розчину Na2S2O3, моль/дм3; 
V1 – об’єм розчину йоду, використаний для ти-

трування, см3; 
V2 – об’єм розчину Na2S2O3, використаний для 

титрування надлишку йоду, см3; 
Мak – молярна маса еквівалента аскорбінової 

кислоти, г/моль (88 г/моль); 
Vk – об’єм мірної колби, в якій готували ви-

тяжку, см3, 
Vk= 100 см3; 
Vp – кількість витяжки (10 см3), яку взяли на 

титрування.

Статистичне оброблення даних проводи-
лося з використанням методів описової ста-
тистики, включаючи розрахунок середнього 
арифметичного (М), стандартного відхилен-
ня, стандартної похибки середнього (m) та 
коефіцієнта варіації. Всі розрахунки здійсне-
ні за допомогою пакету програм Statistica 10 
(StatSoft, Inc., США). 

Результати дослідження та обговорення. 
Хімічний склад фруктів є надзвичайно різно-
манітним, водночас значну роль у формуванні 
смаку та харчової цінності відіграють органіч-
ні кислоти. Хоча цитрусові традиційно асоцію-
ються з високим умістом цитратної кислоти, 
слід зазначити, що склад органічних кислот у 
цих фруктах може значно варіювати залежно 
від виду, сорту, умов вирощування та навіть 
частини плоду. Наприклад, у шкірці апельси-
нів – значна кількість оксалатної кислоти [12]. 
Така різноманітність обумовлена складними 
біохімічними процесами, що відбуваються в 
рослинах під час дозрівання плодів. 

Смак фруктів формується за рахунок гар-
монійного поєднання кислого та солодкого 
смаків, які визначаються вмістом органічних 
кислот i цукрів. Кислотність фруктів може ва-
ріювати залежно від сорту та стадії дозрівання. 
Наприклад, лимони зазвичай мають більш ви-
ражений кислий смак порівняно з апельсина-
ми. Протягом дозрівання фруктів відбувається 
поступове зниження кислотності за рахунок 
перетворення органічних кислот на цукри. 
Для кількісного оцінювання кислотності вико-
ристовують два основних методи: потенціоме-
тричне визначення рН та титрування [24].

У процесі дослідження показників реак-
ції середовища цитрусових соків виявлено 
значні відмінності в їх кислотності (табл. 1). 
Лайм і лимон характеризуються найнижчими 
значеннями рН (2,76 та 2,84, відповідно), ма-
ють найбільш виражений кислий смак і часто 
використовуються для додавання кислинки в 
страви та напої. Низький рівень рН у соках 
зазначених фруктів можна пояснити значним 
умістом цитратної кислоти в їх складі.

Таблиця 1 – Активна кислотність натуральних свіжовичавлених соків цитрусових; n=5

Назва фрукту
Показник рН

Середнє 
значення

Мінімальне 
значення

Максимальне  
значення

Стандартна 
похибка

Коефіцієнт 
варіації, %

Апельсин 3,78 3,65 3,91 0,08 2,11
Мандарин 3,66 3,57 3,75 0,08 2,09
Грейпфрут 3,18 2,95 3,31 0,14 4,45
Лайм 2,76 2,64 2,96 0,13 4,85
Світі 3,71 3,60 3,82 0,09 4,49
Лимон 2,84 2,72 2,94 0,08 3,08
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Статистичний аналіз показав, що соки 
лайма характеризуються найвищим коефіці-
єнтом варіації (4,85 %). Це означає, що розпо-
діл значень показника у цій сировині є більш 
розсіяним порівняно з іншими пробами. Хоча 
цей показник вказує на певну неоднорідність, 
він все ж таки входить у межі помірної варі-
абельності.

Рівень кислотності цитрусових соків сут-
тєво впливає на їх смак та харчову цінність. 
Дослідження показало, що соки апельсина, 
мандарина та світі мають більш помірну ре-
акцію середовища (3,78–3,66 рН) порівняно 
з соком лайма та лимона. Такий рівень кис-
лотності не лише надає цим сокам приємного 
освіжаючого смаку, й сприяє кращому засво-
єнню організмом іонів феруму та інших мі-
кро- та макроелементів. Варто зазначити, що 
навіть незначні відмінності в реакції середо-
вища можуть суттєво впливати на сприйнят-
тя смаку та загальну оцінку якості соку [3].

Титрована кислотність плодів відпові-
дає за кислинку фруктового соку. У процесі 
дозрівання фруктів вона знижується, адже 
органічні кислоти в цей період використо-
вуються як субстрат для дихання в різних 
метаболічних процесах [11, 30]. Титрування 
показало, що сік лайма вимагав найбільшого 
об’єму лугу для нейтралізації, що свідчить 
про його найвищу кислотність (табл. 2). 
Простежується чіткий взаємозв’язок між 
об’ємом використаного титранту та значен-
ням рН: найнижчий рН було зафіксовано у 
соку лайма, що підтверджує його макси-
мальну кислотність. Навпаки, сік апельсина 
демонстрував найвищий рН і найменший 
об’єм використаного титранту, що вказує на 
його мінімальну кислотність серед дослі-
джених зразків.

Не завжди існує пряма пропорційність 
між активною (рН) та загальною кислотністю 
розчину. Існує тенденція до зниження актив-
ної кислотності зі збільшенням титрованої 
кислотності (r= - 0,7). Це означає, що зі збіль-

шенням одного показника інший обов’язко-
во зменшується. Зазвичай спостерігається 
зростання кислотності зі збільшенням кон-
центрації іонів Н+, однак є випадки, коли цей 
зв’язок може бути порушений через наяв-
ність буферних систем, різних типів кислот 
або інших факторів. У наших дослідженнях 
сік світі не продемонстрував чіткої кореляції 
між рН та об’ємом використаного титранту. 
Для більш детального розуміння причин та-
кого відхилення необхідно провести додатко-
ві дослідження.

Основними вуглеводами, що визначають 
солодкий смак фруктів, є сахароза, глюкоза та 
фруктоза. Їх сумарний вміст становить майже 
80 % від загальної кількості сухих розчинних 
речовин. Крім вуглеводів, у складі фруктів 
наявні органічні кислоти, вітаміни, пігмен-
ти, фенольні сполуки, амінокислоти, білки, 
ліпіди та мінеральні речовини. Їх концен-
трація зростає в процесі дозрівання плодів і 
може досягати 20 % від маси фрукта. Серед-
ній вміст цукру в апельсиновому сокові ста-
новив приблизно 8,9 г/100 см3 [36]. В інших 
експериментах вміст цукрів у цитрусових ко-
ливався від 3,3 до 5,3 г на 100 см3. Також є 
повідомлення про вміст сахарози від 10,4 до  
12,73 г/100 см3 [30].

Встановлено значну варіабельність вміс-
ту розчинних сухих речовин (% цукру або 
°Brix) у різних фруктах, яка коливалася від 
7,52 % до 11,78 % (табл. 3). Максимальний 
уміст цих речовин зареєстровано в апельси-
нів (11,78 %), що дещо перевищує мінімаль-
ні вимоги міжнародних стандартів для цього 
виду цитрусових (9 %). Лимони виявилися 
на 15,5 % солодшими за лайми, а мандари-
ни – на 18,9 % солодшими за грейпфрути. 
Зазначені відмінності обумовлені сортовими 
особливостями, кліматичними умовами ви-
рощування та іншими факторами. Високий 
показник °Brix є не лише індикатором солод-
кості плодів, а й свідчить про їх підвищену 
здатність до тривалого зберігання [13].

Таблиця 2 – Титрована кислотність натуральних свіжовичавлених соків цитрусових, Т%; n=5

Назва фрукта
Показник

Середнє 
значення

Мінімальне 
значення

Максимальне  
значення

Стандартна 
похибка

Коефіцієнт 
варіації, %

Апельсин 0,51 0,48 0,55 0,03 5,46
Мандарин 0,53 0,47 0,60 0,04 9,34
Грейпфрут 0,83 0,75 0,95 0,07 8,92
Лайм 4,55 4,40 4,7 0,11 2,45
Світі 0,68 0,64 0,73 0,04 5,46
Лимон 4,23 4,10 4,4 0,12 2,84
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Фізико-хімічний склад плодів цитрусових 
динамічно змінюється в процесі дозрівання. 
Такі показники як вміст цукрів, органічних 
кислот, ароматичних речовин та інших ком-
понентів, є важливими маркерами для визна-
чення оптимального часу збору врожаю. Од-
нак для комплексного оцінювання ступеня 
зрілості необхідно враховувати сукупність 
фізико-хімічних показників, оскільки жоден 
з них окремо не може адекватно характери-
зувати цей стан [32].

Для оцінювання ступеня зрілості плодів 
часто використовують індекс зрілості, що ха-
рактеризує співвідношення цукру і кислоти. 
Цей показник дозволяє визначити оптималь-
ні терміни збору, зберігання та споживання 
плодів. Найвищий показник ІЗ серед дослі-
джених фруктів характерний для апельси-
нів. Мандарини поступалися апельсинам за 
цим показником, проте також демонструва-
ли досить високий рівень зрілості. Грейп- 
фрути та світі мають приблизно однаковий 
рівень вмісту цукрів. Попри те, що ІЗ є од-
ним з основних критеріїв оцінювання якості 
плодів, він не завжди адекватно відображає 
органолептичні характеристики, зокрема, 
смак. Наприклад, два фрукти з однаковим ІЗ 
можуть різнитися за смаком внаслідок різ-
ного співвідношення окремих компонентів 
[19]. За показником співвідношення цукру 
до кислоти лайм (1,76 %) і лимон (2,19 %) 
значно відставали від інших досліджуваних 
фруктів, що свідчить про їх високу кислот-
ність. Отримані результати корелюють з да-
ними інших досліджень [3, 11, 20, 25].

Для об’єктивного оцінювання органо-
лептичних характеристик цитрусових було  
обчислено ще додатковий індекс зрілості 
BrimA. Він визначається як різниця між 
вмістом сухих розчинних речовин і загаль-
ною кислотністю, помножена на емпіричну 
константу, специфічну для кожного виду  

цитрусових [17]. За результатами розрахун-
ків, найвищий індекс BrimA був зафіксова-
ний в апельсинів (161), далі йшли мандари-
ни (144), грейпфрути (97) та світі (79). Лай-
ми та лимони не були оцінені за цим індек-
сом через їх високу кислотність та низький 
вміст цукрів.

Вміст аскорбінової кислоти є важливим 
показником якості соків цитрусових, оскіль-
ки цей водорозчинний вітамін піддається 
інтенсивному окисненню під впливом чис-
ленних екзо- та ендогенних факторів (сорт, 
ступінь зрілості плодів, умови зберігання, 
ультрафіолетове опромінення, температура, 
вологість тощо) [18]. Процеси деградації 
вітаміну С починаються одразу після збору 
врожаю і продовжуються під час зберігання, 
хоча низькі температури можуть уповільни-
ти їх кінетику.

Вміст аскорбінової кислоти в аналізова-
них зразках цитрусових коливався у значних 
межах – від 26,21 до 57,25 мг/100 см3  
(рис. 1). Максимальний вміст вітаміну С 
спостерігали в апельсинах, перевищуючи 
показник у мандаринів майже удвічі. Ли-
мони містили на 38 % більше аскорбінової 
кислоти порівняно з лаймом. Концентрація 
вітаміну С у грейпфруті та світі була прак-
тично ідентичною. Подібні результати опи-
сано в роботі [34]. Значна частина цієї варіа-
бельності може бути обумовлена сортовими 
особливостями та умовами вирощування 
цитрусових [36]. 

Наше дослідження, а також дані, пред-
ставлені в роботі [34], свідчать про те, що 
вміст вітаміну С у цитрусових є мінливим 
показником, який значною мірою залежить 
від виду фрукта. Для більш детального ана-
лізу взаємозв’язку між вмістом вітаміну С та 
іншими фізико-хімічними характеристика-
ми різних видів цитрусових ми провели ко-
реляційний аналіз за Пірсоном (табл. 4).

Таблиця 3 – Вміст сухих розчинних речовин (°Вх) натуральних свіжовичавлених соків 
                     цитрусових; n=5

Показник
Назва фрукту 

Апельсин Манадарин Грейпфрут Лайм Світі Лимон

Рефракційне 
число 1,3505±0,0008 1,3492±0,0008 1,3465±0,0004 1,3448±0,0006 1,3443±0,0006 1,3466±0,0005

Градуси 
Брікс, °Вх 11,78±0,49 10,92±0,57 9,18±0,29 8,00±0,45 7,52±0,50 9,24±0,31

Індекс 
зрілості 23,21±0,77 20,61±1,39 11,06±0,84 1,76±0,13 11,12±0,97 2,19±0,12
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Проведені дослідження виявили значний 
статистичний зв’язок між кислотністю се-
редовища (рН) та вмістом вітаміну С у ци-
трусових, що узгоджується з результатами 
дослідження [37]. Зокрема, було встановле-
но обернену кореляцію (r= - 0,60) між цими 
показниками, що свідчить про зниження ста-
більності вітаміну С у менш кислому середо-
вищі. Індекс зрілості BrimA продемонстрував 
високу позитивну кореляцію з умістом сухих 
розчинних речовин (r=0,99) і цукрово-кис-
лотним співвідношенням (r=0,99), а також 
негативну кореляцію з титрованою кислотні-
стю (r= - 0,78) та вмістом аскорбінової кис-
лоти (r= -0,60). Високий рівень кореляції між 
цими показниками свідчить про їх взаємоза-
лежність та вплив на органолептичні власти-
вості плодів. Отримані дані підтверджують, 
що сік цитрусових є цінним харчовим про-
дуктом завдяки високому вмісту вітамінів і 
мінеральних речовин.

Висновки. Серед досліджуваних фруктів 
лимон і лайм виділяються найвищим рівнем 
кислотності (рН 2,76 та 2,84, відповідно), 
що надає їм вираженого кислого смаку. На-
томість апельсин, світі та мандарин мають 
більш помірну реакцію середовища (рН 3,78–
3,66), що робить їх смак більш збалансованим 
та менш кислим. Апельсини та мандарини є 
найменш кислими, а лайм та лимони – най-
кислішими. Ця залежність підтверджується 
високим негативним значенням коефіцієнта 
кореляції (r=-0,7) між активною та титрова-
ною кислотністю.

Вміст сухих розчинних речовин значно 
варіює між різними видами цитрусових. Най-
вищий показник було зафіксовано в апельси-
нах (11,78 %), тоді як найнижчий – в соку сві-
ті (7,52 %). Найнижчий індекс зрілості спо-
стерігався у лайма (1,76) та лимона (2,19), що 
вказує на їхню меншу стиглість порівняно з 
апельсинами (23,21) та мандаринами (20,61). 

Рис. 1. Вміст аскорбінової кислоти в свіжовичавленому соку 
різних видів цитрусових.

Таблиця 4 – Кореляційні зв’язки між фізико-хімічними показниками свіжовичавлених соків 
                     з різних цитрусових 

Реакція 
середовища

Титрована 
кислотність

Суха 
розчинена 
речовина

Індекс 
зрілості

Вітамін 
С.

Індекс 
BrimA

Реакція середовища 1 - 0.78 0.65 0.75 - 0.60 0.71

Титрована кислотність - 0.78 1 - 0.70 - 0.90 0.03 - 0.81

Суха розчинена речовина 0.66 - 0.69 1 0.93 0.08 0.99

Індекс зрілості 0.75 - 0.90 0.93 1 0.07 0.98

Віт С - 0.60 0.03 0.09 0.07 1 0.07

Індекс BrimA 0.72 - 0.81 0.99 0.98 0.07 1
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Апельсини є найбагатшим джерелом віта-
міну С серед досліджених цитрусових. Його 
вміст в апельсинах був удвічі вищим, ніж у 
мандаринах, та на 70 % вищим, ніж у лаймі. 
При цьому було виявлено досить сильний 
обернений зв’язок між умістом вітаміну С та 
реакцією середовища (r= - 0,60), що свідчить 
про їх взаємозалежність.
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Comparative analysis of physicochemical pa-
rameters of freshly squeezed juices from various 
citrus fruits

Polishchuk V., Tsekhmistrenko S., Polishchuk S., 
Bitiutskyi V., Cherniuk S.

The history of citrus fruits goes back thousands 
of years, the plants originate from Southeast Asia. 
Most of the modern varieties of the genus Citrus 
are the result of long-term selection and crossing of 
three main species: Citrus reticulata, Citrus maxima, 
and Citrus medica. The consumption of citrus fruits 
has increased significantly in recent decades, due to 
their high nutritional value and availability. Today, 
citrus fruits are among the most widely cultivated 
fruits worldwide, with cultivation occurring on all 
continents except Antarctica. The total global pro-
duction of citrus fruits is over 161.8 million tonnes 
per year.

The study aimed to evaluate the physicochemical 
properties of freshly squeezed citrus juices by deter-
mining such indicators as active and titratable acidity, 
vitamin C content, dry soluble substances and fruit 
maturity indices.

A comparative analysis of the pH of freshly 
squeezed juices of different species of the genus 
Citrus was carried out. The study revealed that 
acidity is a variable indicator that depends on vari-
etal characteristics, degree of maturity, and external 
factors. The lowest pH values were recorded for 
lime and lemon - 2.76 and 2.84, respectively, cor-
relating with their pronounced sour taste. Orange, 
oroblanco and mandarin are characterized by mod-
erate acidity (3.78-3.66). Grapefruit demonstrates 
an intermediate level of acidity with a characteristic 
bitterness, which determines its specific organolep-
tic properties.

The titration analysis revealed that lime juice had 
the highest titratable acidity (4.55 %) compared to 
other citrus species. The data substantiated an inverse 
relationship between the titrant volume and pH. The 
lowest pH was observed in lime juice, consistent with 
its highest titratable acidity. In contrast, orange juice 
displayed the highest pH and the lowest titrant vol-
ume, signifying its lowest titratable acidity among the 
analyzed samples. 
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The content of dry soluble substances in the 
studied fruits ranged from 7.52 to 11.78 %. Orange 
juice showed the highest concentration of these sub-
stances (11.78 %). Correlation analysis revealed a 
statistically significant relationship between the 
acidity of the medium and the content of ascorbic 
acid. The BrimA index showed a high correlation 
with the content of dry soluble substances and the 
sugar-acid ratio.

The content of vitamin C in the studied citrus 
samples ranged from 26.21 to 57.25 mg/100 cm³. The 
highest ascorbic acid content was observed in orang-
es, exceeding the mandarins' values by half. Lemons 
contained 38% more vitamin C than limes. The con-
centration of vitamin C in grapefruit and oroblanco 
was almost the same.

Key words: citrus fruits, physicochemical pa-
rameters, pH, titratable acidity, soluble solids content, 
ascorbic acid, fruit ripening indices. 
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У статті висвітлено результати дослідження динаміки нако-
пичення радіонуклідів у прісноводних видів риб у поставарій-
ний період після аварії на Чорнобильській АЕС. Дослідження 
базується на використанні математичного моделювання проце-
сів біоакумуляції радіонуклідів у водних екосистемах, що зазна-
ли значного радіоактивного забруднення. Визначено ключові за-
кономірності надходження, розподілу та перерозподілу штучних 
радіонуклідів, зокрема 137Cs і 90Sr у трофічних ланцюгах водних 
біоценозів.

Проаналізовано основні фактори, що впливають на рівень 
накопичення радіонуклідів у гідробіонтах, серед яких видова 
специфіка, особливості метаболізму, вікова диференціація риб, 
умови живлення, а також гідрохімічні та гідрологічні характери-
стики водойм. Особливу увагу приділено визначенню динаміч-
них змін концентрацій 137Cs та 90Sr у рибній продукції залежно 
від часу після аварії, з урахуванням процесів радіоактивного 
розпаду, розбавлення радіонуклідів у водному середовищі та мі-
граційних особливостей риб.

Результати дослідження мають важливе значення для оці-
нювання довгострокових екологічних ризиків, пов’язаних зі 
збереженням підвищеного рівня радіоактивного забруднення у 
водних екосистемах Чорнобильської зони відчуження та прилег-
лих територій. Запропоновані підходи до математичного моде-
лювання можуть бути використані для прогнозування наслідків 
радіоактивного забруднення водойм та розроблення стратегії 
екологічного моніторингу й відновлення забруднених водних 
ресурсів.

Ключові слова: радіонукліди, прісноводні риби, математич-
не моделювання, біоакумуляція, радіоекологія, водні екосисте-
ми, екологічний моніторинг, екологічна безпека.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Аварія на Чорнобильській 
атомній електростанції (ЧАЕС) у 1986 році 
спричинила масштабне радіонуклідне забруд-
нення довкілля, що охопило як наземні, так і 
водні екосистеми. Водойми північних облас-
тей України, зокрема басейн річки Прип’ять, 
Київське та інші Дніпровські водосховища за-
знали особливо значного впливу. Радіоактивні 
речовини, такі як цезій та стронцій, мігрували 
у водне середовище, інтенсивно включаючись 
у трофічні ланцюги. Це зумовило необхід-
ність проведення комплексного екологічного 
аудиту для оцінювання, рівня забруднення та 
виявлення довгострокових наслідків для іхтіо- 
фауни та інших гідробіонтів.

Протягом перших 10–15 років після аварії 
здійснювалися широкомасштабні досліджен-
ня водойм зони відчуження та Дніпровських 
водосховищ, що включали оцінювання ди-
наміки накопичення радіонуклідів у пред-
ставників іхтіофауни [4, 8, 14, 15, 16]. Було 
проведено значний обсяг роботи з аналізу за-
кономірностей біоакумуляції радіонуклідів, 
особливостей їх міграції та впливу на водні 
біоценози [1, 2, 3, 5, 8, 13, 16].

Однак, починаючи з середини 1990-х років, 
систематичний комплексний радіоекологічний 
моніторинг Дніпровських водосховищ було 
значно скорочено або майже припинено. Наяв-
ні сучасні дослідження закономірностей фор-
мування радіонуклідного забруднення водних 
організмів здебільшого зосереджені лише на 
території зони відчуження. Окремі наукові пу-
блікації останніх 10–15 років містять дані про 
рівні накопичення радіонуклідів чорнобиль-
ського походження у гідробіонтах Київського 
та Дніпровського водосховищ. Однак більшість 
водойм України, зокрема розташованих у зонах 
обов’язкового та гарантованого добровільного 
відселення, залишаються недостатньо вивче-
ними, а їх радіоекологічний стан досліджуєть-
ся лише епізодично [6, 9, 10, 15, 19].

З огляду на це однією з ключових еко-
логічних проблем залишається визначення 
багаторічної динаміки вмісту штучних ра-
діонуклідів у водних організмах. Особливої 
уваги потребують вищі водні рослини та 
представники іхтіофауни з різними типами 
живлення, оскільки вони є біоіндикаторами 
стану водного середовища. Дослідження цих 
параметрів дозволить не лише ретроспектив-
но оцінити рівень радіонуклідного забруд-
нення водойм, де моніторинг проводився 
нерегулярно, а й спрогнозувати подальшу 
динаміку поширення радіонуклідів у випадку 
нових аварійних ситуацій.

Мета дослідження. Встановити багато-
річні закономірності накопичення штучних 
радіонуклідів у представників іхтіофауни з 
різними типами живлення та оцінити сучас-
ний екологічний стан водних екосистем для 
забезпечення екологічної безпеки.

У цьому контексті важливою науковою 
задачею є продовження системного радіоеко-
логічного моніторингу водойм, особливо тих, 
де перші дослідження проводилися лише під 
час гострої фази аварії. Крім того, необхідно 
розширити контроль над акваторіями гідро-
екосистем, у яких у минулому реєстрували 
підвищені рівні радіонуклідів у гідробіонтах. 
Комплексні дослідження дадуть змогу погли-
бити розуміння закономірностей накопичення 
радіонуклідів у біоті, покращити оцінювання 
екологічних наслідків Чорнобильської ката-
строфи та сприяти розробленню ефективних 
природоохоронних технологій для забезпе-
чення екологічної безпеки водних екосистем.

Матеріал і методи дослідження. Моні-
торинг радіоактивного забруднення водних 
біоресурсів базувався на використанні сучас-
них методів радіометричного аналізу, вклю-
чаючи спектрометрію гамма-випромінюван-
ня. Для оцінювання змін питомої активності 
137Cs у рибах застосовано статистичні моделі 
та розраховано періоди напівзменшення кон-
центрації радіонукліду у біоті.

Для аналізу вибрано основні трофічні гру-
пи риб – мирні (планктофаги та бентофаги) 
і хижі види. До групи мирних риб включено 
верховодку (Alburnus alburnus), синця (Ballerus 
ballerus), йоржа (Gymnocephalus cernuus), кара-
ся сріблястого (Carassius gibelio), линя (Tinca 
tinca), ляща (Abramis brama), плітку (Rutilus 
rutilus) та плоскирку (Blicca bjoerkna). У скла-
ді хижих риб досліджували окуня річкового 
(Perca fluviatilis), судака (Sander lucioperca), 
щуку (Esox lucius), білизну (Aspius aspius), сома 
(Silurus glanis) та головня (Squalius cephalus).

Для моделювання процесів обміну раді-
онуклідів між організмом і середовищем у 
водній радіоекології використовують камер-
ні моделі, що описують організм як систему 
взаємопов'язаних камер, які знаходяться у 
динамічній взаємодії з водним середовищем. 
Однокамерні моделі є базовими і дають змогу 
описати загальні закономірності надходжен-
ня та виведення радіонуклідів [3, 8].

Загальноприйнятий підхід до математич-
ного опису радіоекологічних процесів у вод-
ному середовищі базується на використанні 
нелінійних моделей, які враховують трофічні 
та конкурентні взаємодії між різними видами. 
Висока точність моделей вимагає збільшення 
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кількості камер, що ускладнює розрахунки 
через зростання числа необхідних вхідних па-
раметрів, зокрема швидкостей переходу раді-
онуклідів між камерами [13, 17].

Для оцінювання швидкості зменшення 
активності організмів у природних умовах 
доцільно використовувати величину періоду 
екологічного напівзменшення, яка враховує 
як процеси біологічного виведення, так і над-
ходження радіонукліда. У лабораторних екс-
периментах частіше застосовується період 
біологічного напіввиведення, який описує 
лише процеси виведення елементу з організ-
му [2, 16, 17].

Результати дослідження та обговорен-
ня. З метою оцінювання довготривалих на-
слідків радіоактивного забруднення водних 
екосистем та визначення ключових параме-
трів моделей динаміки накопичення 137Cs 
в організмах гідробіонтів було проведено 
комплексне дослідження іхтіофауни Київ-
ського водосховища. У межах дослідження 
охоплено представників різних трофічних 
рівнів, що дало змогу встановити закономір-
ності трофічного перенесення радіонукліду 
та оцінити його біоакумуляційний потенціал.

Моніторинг радіоактивного забруднення 
водних біоресурсів базувався на використан-
ні сучасних методів радіометричного аналізу, 
включаючи спектрометрію гамма-випромі-
нювання. Для оцінювання змін питомої ак-
тивності 137Cs у рибах застосовано статистич-
ні моделі та розраховано періоди напівзмен-
шення концентрації радіонукліду у біоті.

Наукові джерела містять значний масив 
даних щодо рівнів радіоактивного забруднен-
ня іхтіофауни Київського водосховища, що 
охоплюють період із 1986 по 2014 рр. [3, 5, 8, 
17]. Узагальнення цих матеріалів у поєднан-
ні з новими емпіричними даними дало змогу 
встановити основні тенденції у довготрива-
лій динаміці вмісту 137Cs у популяціях риб 
Київського водосховища після Чорнобиль-
ської катастрофи.

Розрахунки показали, що в період 1986–
2021 рр. темпи зниження питомої активнос-
ті 137Cs у мирних рибах відповідали періоду 
напівзменшення 6,4±0,9 року за коефіцієнту 
детермінації R²=0,68. Однак детальніший 
аналіз продемонстрував суттєві коливання 
цього показника за різних часових проміжків. 
Результати подальших розрахунків наведено 
на рисунку 1.

Аналізуючи дані рисунку 1, стає оче-
видним, що у перші п’ять років після аварії 
(1986–1991 рр.) спостерігалося швидке зни-
ження рівня 137Cs, що відповідало періоду 
напівзменшення 1,9±0,6 року (R²=0,71). У 
наступне десятиліття (1991–2001 рр.) швид-
кість виведення радіонукліду з іхтіофауни 
уповільнилася, і період напівзменшення ста-
новив 4,6±0,7 року (R²=0,84). У подальший 
період (2001–2020 рр.) процеси очищення 
біоти від радіонукліду ще більше сповіль 
нилися, що призвело до зростання періоду, 
напівзменшення до 16±3 років (R²=0,74).

Рис. 1. Динаміка вмісту 137Cs у мирних видів риб Київського водосховища 
(1986–2014 рр. за даними [Волкова, 1990; 2008, Рябов, 2004]).
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Зниження рівня 137Cs у водних біоре-
сурсах є важливим критерієм екологічної 
безпеки та ефективності природоохорон-
них заходів, спрямованих на реабілітацію 
радіаційно забруднених екосистем. Отри-
мані результати мають суттєве значення для 
оцінювання екологічного ризику, оскільки 
накопичення радіонуклідів у трофічних 
ланцюгах може призводити до вторинного 
забруднення водних організмів та потенцій-
но загрожувати здоров’ю населення через 
споживання риби.

Визначення періоду екологічного напів-
зменшення питомої активності 137Cs у рибах 
Київського водосховища уможливлює оціню-
вання довготривалих перспектив природного 
самоочищення водойм та обґрунтування не-
обхідності подальших природоохоронних за-
ходів. Результати цього дослідження можуть 
бути використані для екологічного аудиту та 
розроблення стратегії моніторингу радіоак-
тивного забруднення водних екосистем.

Аналіз динаміки вмісту 137Cs в іхтіофауні 
Київського водосховища протягом 35 років 
після Чорнобильської катастрофи продемон-
стрував поступове уповільнення процесів 
виведення радіонукліду з біоти. Найбільш 
інтенсивне зниження рівня радіоактивності 
відбулося у перші п’ять років після аварії, 
тоді як у подальші десятиліття темпи природ-
ного очищення сповільнилися.

Отримані результати свідчать про суттєві 
зміни в динаміці радіоактивного забруднен-
ня іхтіофауни Київського водосховища, що 
зумовлено низкою природних та антропо-
генних чинників та підкреслює необхідність 
продовження екологічного моніторингу, за-
стосування ефективних природоохоронних 
технологій для забезпечення екологічної без-
пеки водних екосистем.

Серед основних факторів, які впливають 
на цей процес, можна виокремити природ-
ний радіоактивний розпад цезію-137, що 
відбувається відповідно до фізичних законів 
із періодом напіврозпаду до 30 років, зміни 
у трофічних взаємозв’язках гідробіонтів, 
зокрема перерозподіл біомаси різних груп 
риб, що впливає на інтенсивність біоакуму-
ляції радіонуклідів, фізико-хімічні процеси 
у водному середовищі як-от адсорбція та де-
сорбція радіоізотопів на завислих частках, 
вплив органічних і неорганічних домішок 
а також вторинне забруднення внаслідок 
ремобілізації донних відкладень, яке може 
бути пов’язане з гідрологічними змінами, 
ерозійними процесами та техногенними 
факторами.

Аналіз даних 2021 року виявив несподі-
ване зростання питомої активності цезію-137 
у представників мирних риб Київського во-
досховища, що спричинило суттєве уповіль-
нення темпів його виведення. Це явище може 
бути пояснено локальними змінами екологіч-
ного балансу водосховища або підвищеним 
умістом радіоактивних частинок у донних 
осадах, які потрапили до трофічних ланцю-
гів. Статистичний аналіз показав, що в період 
2001–2021 років величина швидкості змен-
шення питомої активності цезію-137 у мир-
них рибах статистично не відрізняється від 
нуля, що унеможливлює коректне визначення 
періоду напівзменшення, оскільки він є обер-
нено пропорційним до швидкості виведення 
радіонукліду. Додатковим підтвердженням 
цього явища є схожі тенденції щодо вмісту 
цезію-137 у вищих водних рослинах Київ-
ського водосховища у 2021 році, що може 
свідчити про посилення механізмів повтор-
ного забруднення за рахунок біогеохімічних 
процесів.

Параметри математичної моделі для хи-
жих видів риб визначалися, починаючи з 
1988 року. Дворічна затримка порівняно з 
моментом аварії на Чорнобильській АЕС по-
яснюється накопиченням цезію-137 у ниж-
чих ланках трофічного ланцюга та подаль-
шою передачею його хижим видам через 
харчові зв’язки. Згідно з попередніми дослі-
дженнями, у травні 1986 року питома актив-
ність цезію-137 у хижих рибах Київського 
водосховища мала тенденцію до зростання 
та досягла максимальних значень лише у 
1988 році. У період 1988–2021 років загаль-
на швидкість зменшення питомої актив-
ності цезію-137 у хижих рибах відповідала 
періоду напівзменшення 5,3±0,3 року, що 
супроводжувалося високим коефіцієнтом 
детермінації R²=0,94. Проте, як і у випадку 
з мирними рибами, динаміка забруднення 
демонструвала значні міжперіодні коливан-
ня (рис.2). 

Так, у 1988–1993 роках спостерігалося ін-
тенсивне зменшення питомої активності, що 
відповідало періоду напівзменшення 3,4±0,6 
року при R²=0,89, у 1993–2002 роках цей пе-
ріод становив 4,3±1,0 року при R²=0,71, а в 
2002–2021 роках – 8,0±0,6 року при R²=0,92. 
Ці результати свідчать про зростання три-
валості циркуляції радіонуклідів у водних 
екосистемах, що потребує додаткового моні-
торингу та екологічного аудиту для прогнозу-
вання довготривалих наслідків радіоактивно-
го забруднення іхтіофауни.
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Отримані дані підтверджують, що проце-
си виведення цезію-137 з водних екосистем 
Київського водосховища є складними та за-
лежать не лише від фізичних характеристик 
самого радіонукліду, а й від гідробіологічних, 
трофічних і гідрохімічних змін. З метою забез-
печення екологічної безпеки та мінімізації ри-
зиків вторинного забруднення необхідно роз-
ширити моніторинг радіоактивного забруд-
нення водних екосистем, зокрема за рахунок 
залучення сучасних методів спектрометрії та 
дистанційного аналізу, проводити екологіч-
ний аудит стану донних відкладень, які мо-
жуть бути джерелом ремобілізації цезію-137 у 
водну товщу, застосовувати природоохоронні 
технології для зниження рівня радіоактивно-
го навантаження, наприклад біоремедіацію із 
залученням водних макрофітів та сорбентних 
матеріалів, а також розробити програму еколо-
гічного управління, що враховуватиме довго-
тривалі радіоекологічні ризики для іхтіофауни 
та людини. Загалом результати дослідження 
є важливими для оцінювання впливу радіо-
активного забруднення на водні екосистеми 
та можуть слугувати основою для прийняття 
природоохоронних рішень щодо управління 
водними біоресурсами та підтримання еколо-
гічної стабільності Київського водосховища.

За 35 років після аварії на Чорнобильській 
АЕС динаміка зменшення питомої активнос-
ті цезію-137 у мирних і хижих рибах Київ-
ського водосховища не виявила статистично 

значущих відмінностей. Як для мирних, так 
і для хижих риб спостерігалися три періоди, 
що характеризуються різними темпами елімі-
нації радіонукліда з організму [2].

Для дослідження закономірностей нако-
пичення та виведення радіонуклідів у про-
мислових видах іхтіофауни Канівського во-
досховища було проведено аналіз багаторіч-
них спостережень та даних моніторингу. Ви-
користано результати попередніх досліджень 
щодо динаміки радіоактивного забруднення 
рибних популяцій [3], а також власні дані, 
отримані впродовж 2011–2021 років.

За період 1987–2021 років швидкість 
зменшення питомої активності цезію-137 у 
мирних і хижих рибах Канівського водосхо-
вища залишалася відносно стабільною та 
відповідала періоду напівзменшення 6,7±0,5 
року з високим коефіцієнтом детермінації 
R²=0,87. Аналіз довготривалої динаміки дав 
змогу виокремити два основні періоди з різ-
ними швидкостями зниження рівня радіоак-
тивного забруднення (рис. 3, 4) [6, 17].

У 1987–2004 роках спостерігалося інтен-
сивне зменшення вмісту цезію-137 у мирних 
рибах – з 70±22 до 6,1±2,2 Бк/кг, а у хижих 
– з 202±41 до 19,8±7,6 Бк/кг. Це свідчить 
про зниження радіоактивного навантаження 
приблизно в 10–11 разів. Відповідно, періо-
ди напівзменшення радіонукліда становили 
5,7±0,8 року (R²=0,77) для мирних риб та 
5,6±0,8 року (R²=0,75) для хижих.

Рис. 2. Динаміка вмісту 137Cs у хижих видів риб Київського водосховища.
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Проте у 2004–2021 роках темпи зменшен-
ня радіоактивного забруднення істотно спо-
вільнилися: рівні вмісту цезію-137 у мирних 
рибах знизилися до 2,9±0,7 Бк/кг, а у хижих 
– до 7,3±4,1 Бк/кг, що відповідає подальшо-
му зменшенню радіоактивного забруднення 
лише в 2–3 рази. У цей період розрахова-
ні значення напівзменшення значно зрос-
ли: 16±6 років (R²=0,59) для мирних риб та 
10,3±1,1 року (R²=0,94) для хижих. Ці дані 
вказують на можливий вплив вторинного ра-
діонуклідного забруднення внаслідок ремобі-

лізації донних відкладень, змін у трофічних 
ланцюгах та особливостей раціону риб.

Для оцінювання динаміки накопичення та 
виведення радіонуклідів у рибах Повчансько-
го водосховища також були використані ре-
зультати попередніх досліджень, що охоплю-
ють період 1995–2014 років [3], а також дані 
власних досліджень, отримані у 2021 році. 
Виявлені закономірності вказують на необ-
хідність розширення екологічного моніто-
рингу водойм, зокрема оцінювання потенцій-
ного впливу забруднених донних відкладень  

Рис. 3. Динаміка вмісту 137Cs у «мирних» видів риб Канівського водосховища.

Рис. 4. Динаміка вмісту 137Cs у хижих видів риб Канівського водосховища.
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та біогеохімічних процесів на повторне над-
ходження радіонуклідів у водну товщу.

Отримані результати мають важливе зна-
чення для оцінювання довготривалих наслід-
ків радіоактивного забруднення іхтіофауни. 
Вони підкреслюють необхідність проведен-
ня регулярного екологічного аудиту та впро-
вадження природоохоронних технологій, 
спрямованих на зменшення впливу радіоак-
тивного навантаження на водні екосистеми. 
Подальші дослідження повинні враховувати 
сучасні методи радіоекологічного моніторин-
гу та спектрометрії, що дадуть змогу точніше 
прогнозувати динаміку міграції радіонуклідів 
у водоймах та їхній вплив на біорізноманіття.

За результатами проведених розрахунків, 
швидкість зменшення питомої активності 
цезію-137 у мирних та хижих рибах Повчан-
ського водосховища за період 1995–2021 ро-
ків виявилася статистично незначущою, що 
вказує на відсутність вираженої тенденції 
до елімінації радіонукліда з їхніх організмів 
(рис. 5, 6). 

Це може свідчити про стабільне надхо-
дження радіонуклідів у трофічні ланцюги 
водойми, ймовірно, внаслідок процесів ре-
мобілізації радіоактивних часток з донних 
відкладень або перерозподілу цезію-137 між 
біотичними і абіотичними компонентами 
екосистеми.

Рис. 5. Динаміка вмісту 137Cs у мирних видів риб Повчанського водосховища.

Рис. 6. Динаміка вмісту 137Cs у хижих видів риб Повчанського водосховища.
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Водночас, за даними попередніх дослі-
джень [3], у період 1995–2006 років у рибах 
Повчанського водосховища спостерігалася 
інтенсивніша динаміка зменшення рівнів 
радіоактивного забруднення: розрахований 
період напівзменшення питомої активності 
цезію-137 становив приблизно три роки як 
для мирних, так і хижих видів. Це свідчить 
про наявність у той час активних процесів 
виведення радіонукліда з біологічних сис-
тем, можливо, внаслідок природного розпаду, 
процесів біологічної депурації та зниження 
його надходження з водного середовища.

Виявлені розбіжності між різними періо-
дами підкреслюють необхідність подальшого 
екологічного моніторингу водойми, включно 
з оцінюванням сучасних механізмів розподі-
лу та міграції радіонуклідів у гідроекосисте-
мах. Це має важливе значення для забезпе-
чення екологічної безпеки та розробленням 
природоохоронних технологій, спрямованих 
на мінімізацію вторинного радіоактивного 
забруднення.

Таким чином встановлено, що у рибах 
Повчанського водосховища, як і в представ-
ників іхтіофауни Київського та Канівського 
водосховищ, спостерігається тенденція до 
збільшення періодів напівзменшення пи-
томої активності цезію-137. Це може бути 
пов’язано зі зниженням ефективності про-
цесів елімінації радіонукліда з біологічних 
систем, що, своєю чергою, обумовлено змі-
нами в умовах функціонування гідроекосис-
тем, включно з трофічними взаємозв’язками, 
фізико-хімічними характеристиками води та 
рівнем вторинного забруднення.

Аналіз багаторічної динаміки накопичен-
ня цезію-137 у рибах озера Біле базується на 
даних літературних джерел за період 1998–
2014 років [8, 12] та результатах власних до-
сліджень, проведених у 2021 році.

Протягом 1998–2021 років швидкість 
зменшення питомої активності цезію-137 у 
мирних рибах озера Біле відповідала періо-
ду напівзменшення 9,4±1,5 року (R²=0,93) 
(рис. 7), тоді як у хижих рибах цей показник 
становив 19,0±4,0 року (R²=0,89) (рис. 8). 

Отримані дані свідчать, що процес біоло-
гічного очищення від радіонуклідів в організ-
мах мирних риб відбувався приблизно вдвічі 
швидше, ніж у хижих. Це може бути пов’яза-
но з особливостями їх живлення та швидкі-
стю обміну речовин: мирні риби споживають 
переважно рослинну та детритну їжу, тоді як 
хижі накопичують радіонукліди через лан-
цюги біомагніфікації.

Виявлені закономірності наголошують на 
необхідності продовження екологічного мо-
ніторингу водних екосистем із використан-
ням сучасних методів екологічного аудиту та 
природоохоронних технологій, що дасть змо-
гу оцінити довгострокові наслідки радіоак-
тивного забруднення і розробити ефективні 
заходи для забезпечення екологічної безпеки 
водних ресурсів.

На основі проведених розрахунків мож-
на зробити висновок, що за останні десяти-
ліття, аналогічно до вищих водних рослин, 
спостерігається уповільнення темпів змен-
шення питомої активності цезію-137 в орга-
нізмах представників іхтіофауни досліджу-
ваних водойм.

Рис. 7. Динаміка вмісту 137Cs у мирних видів риб оз. Біле.
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Зокрема, період напівзменшення питомої 
активності 137Cs у мирних рибах Київського 
та Канівського водосховищ становив 16 ро-
ків, тоді як у хижих рибах цей період коли-
вався від 8 до 10 років. Протягом періоду з 
2001 до 2021 року виявлено, що вміст 137Cs 
у рибах Повчанського водосховища не зазнав 
суттєвого зменшення, що свідчить про ста-
більність рівня забруднення у цій екосистемі.

Швидкість зменшення вмісту 137Cs у мир-
них і хижих рибах озера Білого відповідала 
періодам напівзменшення, які становили 9,4 
та 19 років відповідно, що може свідчити про 
різні механізми накопичення та виведення 
радіонуклідів у різних групах риб, що потре-
бує подальшого моніторингу та аналізу в кон-
тексті екологічного аудиту водних екосистем 
(табл. 1).

Рис. 8. Динаміка вмісту 137Cs у хижих видів риб оз. Біле.

Таблиця 1 – Параметри моделі динаміки 137Cs у рибах, Т1/2 – період напівзменшення

Водойма Групи 
риб

Період 
досліджень, роки

Параметри моделі

Т1/2, роки R2

Київське 
водосховище

Мирні 1986–2021 6,4±0,9 0,68
Мирні 1986–1991 1,9±0,6 0,71
Мирні 1991–2001 4,6±0,7 0,84
Мирні 2001–2021 16±3 0,74
Хижі 1988–2021 5,3±0,3 0,94
Хижі 1988–1993 3,4±0,6 0,89
Хижі 1993–2002 4,3±1,0 0,71
Хижі 2002–2021 8,0±0,6 0,92

Канівське 
водосховище

Мирні 1987–2021 6,7±0,5 0,87
Мирні 1987–2004 5,7±0,8 0,77
Мирні 2001–2021 16±6 0,59
Хижі 1987–2021 6,7±0,5 0,87
Хижі 1987–2004 5,6±0,8 0,75
Хижі 2001–2021 10,3±1,1 0,94

Повчанське 
водосховище

Мирні 1995–2006 ~ 3 -
Мирні 1995–2021 16±18 0,16
Хижі 1995–2006 ~ 3 -
Хижі 1995–2021 20±24 0,14

Озеро
Біле

Мирні 1998–2021 9,4±1,5 0,93
Хижі 1998–2021 19,0±4,0 0,89
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Ці результати підкреслюють важливість 
врахування процесів радіоактивного забруд-
нення за оцінювання екологічної безпеки 
водних обʼєктів. Для забезпечення належного 
контролю за станом навколишнього середо-
вища важливо впроваджувати ефективні при-
родоохоронні технології та використовувати 
спеціалізоване обладнання для моніторингу 
рівня радіації у водоймах, що дозволить за-
безпечити сталий розвиток екосистем і міні-
мізувати екологічні ризики.

Слід зазначити, що періоди напівзмен-
шення радіонуклідів у мирних рибах Київ-
ського та Канівського водосховищ виявилися 
довшими порівняно з хижими рибами, що 
може свідчити про відмінності в метаболіз-
мі та механізмах накопичення радіоактивних 
речовин у різних групах риб. Водночас для 
озера Білого було зафіксовано зворотну тен-
денцію, де хижі риби демонстрували довший 
період напівзменшення, що потребує подаль-
ших досліджень з огляду на специфіку еколо-
гічних умов цього водного об'єкта.

Висновки. Дослідження підтверджує, 
що після аварії на Чорнобильській АЕС на-
копичення 137Cs і 90Sr у прісноводних рибах 
відбувалося нерівномірно, залежно від біо-
логічних особливостей видів та типу водо-
йми. Установлено, що різні види риб мають 
різні рівні накопичення радіонуклідів, що 
зумовлено їхньою екологією, раціоном жив-
лення та положенням у трофічному ланцюгу.

Вміст радіонуклідів у промислових ви-
дах риб залежить від радіоекологічного ста-
ну водойм, що включає рівень забруднення 
донних відкладень, біохімічні параметри 
води та біотичні взаємодії між гідробіон-
тами. Спостерігається поступове зниження 
рівня накопичення радіонуклідів у рибах 
через радіоактивний розпад 137Cs, природні 
процеси самоочищення водойм та міграцію 
радіонуклідів у менш доступні для біоаку-
муляції фракції донних відкладень. Визна-
чено, що рівень радіоактивного забруднен-
ня деяких видів риб може перевищувати 
допустимі норми харчової безпеки, що по-
требує контролю та обмеження вилову в 
окремих водоймах. Результати дослідження 
вказують на необхідність довготривалого 
моніторингу радіоактивного забруднення 
водойм, вдосконалення моделей прогнозу-
вання та розробки екологічних заходів для 
мінімізації впливу радіонуклідів на водні 
екосистеми.
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Modeling the Dynamics of Radionuclide Ac-
cumulation in Freshwater Fish Species in the 
Post-Accident Period Following the Chornobyl 
NPP Disaster

Volkova O., Skyba V., Rozputnyi O., 
Pertskovyi I., Herasymenko V., Baban V.

This article presents the results of a study on the 
dynamics of radionuclide accumulation in freshwater 
fish species in the post-accident period following the 
Chornobyl Nuclear Power Plant (NPP) disaster. The 
research is based on the application of mathematical 
modeling to simulate bioaccumulation processes in 
aquatic ecosystems that have undergone significant 

radioactive contamination. Key patterns of radionu-
clide influx, distribution, and redistribution, partic-
ularly of artificial radionuclides such as 137Cs and 
90Sr, within the trophic chains of aquatic biocenoses 
have been identified.  

The study analyzes the main factors influencing 
the level of radionuclide accumulation in hydrobionts, 
including species-specific characteristics, metabolic 
features, age differentiation of fish, feeding condi-
tions, and the hydrochemical and hydrological prop-
erties of water bodies. Special attention is given to the 
dynamic changes in 137Cs and 90Sr concentrations 
in fish biomass over time, taking into account radio-
active decay, dilution of radionuclides in the aquatic 
environment, and the migratory behavior of fish.  

The findings of this study are crucial for assessing 
long-term ecological risks associated with persistent 
radioactive contamination in the aquatic ecosystems 
of the Chornobyl Exclusion Zone and adjacent areas. 
The proposed mathematical modeling approaches can 
be applied to predict the consequences of radioactive 
contamination in water bodies and to develop strate-
gies for ecological monitoring and the restoration of 
polluted aquatic resources.  

Key words: radionuclides, freshwater fish, math-
ematical modeling, bioaccumulation, radioecology, 
aquatic ecosystems, ecological monitoring, environ-
mental safety.
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Екологічна ситуація, що склалась в країні, вітчизняний та за-
кордонний досвід біологізації сільського господарства вказують 
на необхідність розроблення і впровадження постіндустріальних 
біоконверсних технологій та їх комплексного використання. Нині 
проблема очищення концентрованих стічних вод, до яких нале-
жать також стоки тваринницьких комплексів, набуває дедалі біль-
шої ваги під час вирішення екологічних питань.

Застосування тваринницьких стоків на полях зрошення та 
компостування не дають можливості використати весь комплекс 
наявних у них органічних речовин. З іншого боку, використову-
вані нині способи оброблення та знезараження цих стоків не за-
безпечують необхідного ступеня очищення. Недостатньо очищені 
стічні води (ступінь очищення за аеробного оброблення становить 
55–60 % за показником біохімічного споживання кисню), аварійні 
скидання зі гноєсховищ, зливні скидання з територій комплексу, 
завищені норми зрошення – все це спричинює забруднення ґрун-
ту і водойм, тому необхідне удосконалення технологій очищення. 
Найбільш перспективною з екологічного погляду є комплексна 
технологія очищення концентрованих стоків тваринницьких ферм 
і комплексів з використанням анаеробної (метанової) ферментації 
на попередній стадії оброблення з подальшим аеробним очищен-
ням, а також використання біофільтра та гідропонної установки.

Дослідження проводили на гнойових стоках молочно-товар-
ної ферми великої рогатої худоби. Для їх очищення використо-
вували устаткування, яке складається з анаеробно-аеробного 
ферментатора, біофільтра, блоку ємностей, систем теплозабез-
печення та аерації. Біологічному очищенню на макетному зразку 
технологічної лінії піддавали рідку фракцію гнойових стоків піс-
ля відстоювання у блоку ємностей. Метанова ферментація стоку 
проводилась у метантенку. Експозиція зброджування становила 
5 діб за температурного режиму 40...45 оС. Зброжений стік над-
ходив в аераційну ємність, де піддавався аерації стисненим по-
вітрям протягом 2,5 доби. Попередньо очищений стік піддавався 
доочищенню на біофільтрі, після – на гідропонному обладнанні. 
Як гідропонний зелений корм використовували ячмінь. Його ви-
рощували 7 діб з нормою висіву 5 кг/м2.

У результаті очищення стоків тваринницької ферми за допо-
могою біологічного очищення з використанням анаеробної і ае-
робної аерації і біофільтра, а також гідропонного обладнання зна-
чення водневого показника (рН) зменшилося з 8,61 до 7,6, ХСК 
зменшилося – 3282 мг/л до 746 мг/л, БСК5 –з 2177 мг/л до 96 мг/л, 
вміст азоту зменшився з 955 мг/л до 152 мг/л), вміст фосфору –  
з 180 мг/л до 7 мг/л. У результаті використання біофільтра вміст 
завислих речовин зменшився з 1520 мг/л до 70 мг/л.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Після ерозії ґрунтів органічні 
відходи є другою великомасштабною еколо-
гічною проблемою тваринницьких ферм і те-
риторій з великою щільністю населення [1,2].

Стічні води тваринницьких комплексів 
поділяються на гнойові (рідкий гній), вироб-
ничі, дощові та побутові. Найбільшу еколо-
гічну небезпеку становить рідкий гній тва-
ринницької ферми. Серед домішок рідкого 
гною можуть бути яйця гельмінтів і патоген-
на мікрофлора в споровій формі. При цьому 
швидкість осідання часток основного класу 
(до 2 мм) із стоку гною становить майже 
0,003 м/с, вологість гною – 77–98 % (нижня 
межа вологості отримана за вологості корму 
85 %), зольність – 16–24 % та рН 5,2–8,3. В 
умовах виробництва вологість гною збіль-
шується і залежить від технології його от-
римання та видалення і досягає 92–99 %, 
водночас частина сухої речовини в кількості 
0,5–3,0 % знаходиться в розчинному стані. 
Зольність такого стоку становить 13–21 %,  
а рН – в межах нейтральної реакції середо-
вища (6,5–6,8) [3]. 

Реологічні показники рідкого гною, які 
характеризують його структурно-механіч-
ні властивості, визначаються в’язкістю (або 
граничною напругою зсуву) та плинністю. У 
разі зміни вологості від 98 до 92 % в’язкість 
змінюється від 0,01 Па·с до 0,11 Па·с, а в ді-
апазоні вологості 84–86 % значення в’язко-
сті різко зростають, що свідчить про втрату 
плинності суміші [4,5].

У рідкому гною збудники патогенної мі-
крофлори за теплої пори року зберігають свої 
властивості протягом 92 днів, бруцельозу 
– 108 та вірусу ящуру – 42 дні. Осінньо-зи-
мового періоду тривалість виживання хворо-
ботворних бактерій різко зростає і становить 
5–6 місяців, а збудника туберкульозу – понад 

рік. Тому в екологічному сенсі найбільш до-
цільно зберігати рідкий гній у накопичувачах 
анаеробного типу, в яких створюються умо-
ви для його знезараження, знешкодження, 
покращення реологічних властивостей, збе-
реження біогенних елементів та отримання 
біогазу [3, 6, 7, 8, 9].

До складу гною входять усі необхідні для 
розвитку рослин хімічні елементи. Це орга-
нічне добриво містить 0,35–0,66 % загально-
го азоту, 0,15–0,76 % фосфору, 0,14–0,21 %  
калію. Азот у гною на 50–70 % представле-
ний аміаком і карбонатом амонію, а також 
нітратною формою, на яку припадає від 3 до  
8 %. Ці форми добре засвоюються рослина-
ми. Крім того, безпідстилковий гній містить 
(у перерахунку на 10 % вмісту сухої речови-
ни) мікроелементи: бор 3,6 мг/кг, марганець  
27,3 мг/кг, молібден 0,2 мг/кг, мідь – 6,9 мг / кг,  
цинк – 36,8 мг/кг [10,11].

Як споруди для механічного очищення 
стоків застосовують різні модифікації про-
ціджувачів та первинних відстійників. До 
проціджувачів, призначених для затримання 
крупних фракцій гною, належать вібросита, 
дугові сита, фільтр-сита, статичні сита, ві-
брогрохоти, роторні фільтраційні барабани, 
віброфільтри, сітчасті барабанні фільтри. 
Проціджувальні пристрої мають низьку про-
дуктивність і ефективність роботи, що ви-
значається діаметром отворів сит. За збіль-
шення діаметра отворів сит можливе отри-
мання гною нижчої вологості при зниженні 
ефективності розділення на фракції. Тому 
після проціджувачів застосовують різні типи 
відстійників та освітлювачів. Найбільша 
ефективність роботи споруд досягається за 
тривалості відстоювання 2 годин і становить 
75 % за завислими речовинами та 50 % за 
показником біохімічного споживання кисню 
(БСК) [12].

Очищені стоки тваринницької ферми після вирощування гід-
ропонного зеленого корму можна використовувати для технічних 
цілей, і не можна використовувати для прямого зливу у водойми.

Встановлено, що отриманий корм відповідає за хімічним 
складом ГЗК, який вирощувався на штучно приготовленому ба-
зовому розчині, а оптимальна тривалість вирощування – 7 діб за 
оптимальної норми висіву 5 кг/м2.

Отримані результати досліджень дають підстави зробити ви-
сновок про доцільність використання комбінованих технологій, 
які включають процеси мікробіологічної нестерильної фермента-
ції та фітоочищення. Одержана при цьому біомаса може викорис-
товуватись як гідропонний зелений корм.

Ключові слова: утилізація відходів, мікробіологічна фермен-
тація, фітоочищення, гідропонний зелений корм, тваринницькі 
стоки.
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Глибше очищення гнойових стоків за-
безпечує багатоступінчасте біологічне очи-
щення в аеротенках [13]. Застосовуються 
різні їх конструкції: аеротенки-відстійники 
з нормою мулу 6–8 г/л, коридорні аеротен-
ки з децентралізованою подачею, аеротенки 
продовженої аерації (режим продовженої ае-
рації рекомендовано за хімічного споживан-
ня кисню ХСК не більше 4,5 г/л, тоді три-
валість аерації становить 4 доби (за норми 
мулу 10–12 г/л), аеротенки-змішувачі, висо-
конавантажувані аеротенки. За необхідності 
глибшого очищення освітленого стоку реко-
мендується застосування двоступінчатого 
очищення в аеротенках. У цьому випадку 
зниження концентрації БСК і ХСК стано-
вить у середньому 85–98 %, а амонійного 
азоту – 60 %. Однак ефективність очищення 
другого ступеня в 2–3 рази нижче за ефек-
тивність першого, що пояснюється наяв-
ністю спектра органічних сполук, які важко 
окиснюються. Ефект зниження органічних 
забруднень зростає у разі попереднього очи-
щення. У цьому випадку максимальне зни-
ження БСК становить 90 % (за вихідного 
БСК 536 г/л), водночас мулова рідина легше 
обробляється на другому ступені [14].

Процеси анаеробного очищення відбува-
ються в герметичних метантенках чи біоре-
акторах, зроблених з бетону, металу або ви-
сокоміцного пластика. Важливо, що для жит-
тєдіяльності анаеробних мікроорганізмів не 
потрібен кисень. Процеси очищення відбу-
ваються без викиду енергії, тому підвищен-
ня температури в ємності відсутнє. Під час 
розкладання органіки чисельність колоній 
бактерій практично не змінюється. Оскільки 
конструкція не потребує складної системи 
контролю умов середовища, анаеробне очи-
щення вважають дешевшим методом [15].

У процесі метанового бродіння високо-
концентрованих стічних вод відбувається 
зниження концентрації забруднень за БСК на 
80–90 %, а в деяких випадках, наприклад у 
разі зброджування стічних вод м’ясного ви-
робництва, кількість органічних речовин зни-
жується більш ніж на 95 %. Це дає підстави 
розглядати процес метанового бродіння не 
лише як попередню стадію очищення, а і як 
основну, оскільки після цього залишається 
лише незначна частина забруднень, остаточ-
не видалення яких можна здійснити аероб-
ним окисненням.

На основі проведених досліджень проце-
сів очищення гнойових стоків можна висуну-
ти гіпотезу: для вирощування гідропонного 
зеленого корму (ГЗК) замість мінеральних се-

редовищ доцільно використовувати збродже-
ні в анаеробному-аеробному процесі гнойові 
стоки з метою їх доочищення.

Використання гідропонного зеленого 
корму має такі переваги: з 50 м2 промисло-
вої площі можна одержати стільки ж корму 
за рік, скільки з 6 га, засіяних люцерною;  
1 м2 вегетаційної поверхні може дати щоден-
но 20–25 кг зеленої маси; з 1 т насіння можна 
отримати 5–6 т зеленої маси; фуражна маса 
за 7–8 діб збільшується у п’ять-шість разів, а 
поживна цінність – більш ніж удвічі-втричі; 
модульний принцип побудови комплексу дає 
змогу використовувати його як приватним 
споживачам, фермерам, так і на тваринниць-
ких комплексах з продуктивністю від 150 кг і 
до 10 т на добу [16, 17].

Метою дослідження було розроблення 
технологічного процесу комплексної біотех-
нології утилізації рідких відходів тварин-
ницьких ферм.

Матеріал і методи дослідження. Для ха-
рактеристики ступеня забрудненості вироб-
ничих стічних вод органічними речовинами 
однієї величини БСК недостатньо, тому що не 
всі домішки виробничих стоків можуть окис-
нюватися біохімічним шляхом. Тоді вдаються 
до визначення хімічного споживання кисню 
(ХСК). Під ХСК розуміють кількість кисню, 
необхідного для окиснення органічних речо-
вин до діоксиду вуглецю, води й аміаку.

Важливою характеристикою виробничих 
стічних вод є співвідношення БСК до ХСК, 
яке показує частку загального вмісту орга-
нічних домішок, що може бути окиснена 
біохімічним шляхом. Вважають, що біоло-
гічне очищення доцільне за співвідношення 
БСК/ХСК > 0,5. Вміст азоту і фосфору має 
перебувати в пропорції БСК:N:P=100:50:1, 
для стоків тваринницьких комплексів ниж-
ня межа значень – 100:37:0,9; верхня межа – 
100:58,6:0,45 [18, 19].

Для дослідних гнойових стоків ферми ве-
ликої рогатої худоби (табл. 1) співвідношення 
БСК/ХСК становило 0,66 (> 0,5), а БСК:N:P 
– 100:43,9:0,82.

Підігрівання гнойової маси в метантенку 
забезпечувала система підігріву. Температу-
ру анаеробного процесу регулювали темпе-
ратурою теплоносія у водяній оболонці фер-
ментатора. Тривалість анаеробного бродіння 
стоків регулювали добовим завантаженням 
гнойової маси. 

Під час завантаження в метантенк пев-
ного об’єму гнойових стоків аналогічний 
об’єм вже зброжених стоків із верхньої ча-
стини метантенка надходив до аераційного 
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відсіку. Тоді такий самий об’єм вже проае-
рованих стоків надходив до біофільтру для 
біофільтрації.

Аерація зброжених стоків відбувалася за 
рахунок повітря, яке надходило з компресор-
ної установки. Регулюючи подачу повітря, 
забезпечували необхідну продуктивність сис-
теми аерації.

Стоки (поживний субстрат) від біофіль-
тра за допомогою ручного насоса подавали в 
ємність для очищених стоків.

Наразі поживний субстрат використову-
вали для досліджень з доочищення стоків 
шляхом вирощування гідропонного зелено-
го корму за допомогою гідропонного облад-
нання.

Технологія вирощування ГЗК складаєть-
ся з двох основних процесів: пророщування 
зерна в умовах підвищеної вологості (2...3 
доби) і вирощування зеленої маси за штуч-

ного освітлення (6...7 діб). Для вирощуван-
ня зеленого корму використовували зерно зі 
схожістю не менш як 80...92 %, яке очищене 
від різних домішок і не має ознак грибкових 
захворювань та механічних пошкоджень. 

Обладнання для вирощування ГЗК по-
винно забезпечувати дотримання заданих 
агротехнічних параметрів, циклічність ви-
конання технологічних операцій і взаємодію 
всіх пристроїв між собою, відпрацьовувати 
технологію утилізації тваринницьких сто-
ків, змінюючи параметри технологічних 
процесів.

До вирішальних агротехнічних факторів 
процесу відносять: норму висіву зерна; спо-
сіб висіву зерна; тривалість світлового дня; 
освітленість на вегетаційних поверхнях; три-
валість вирощування ГЗК.

Основні технологічні параметри процесу 
вирощування ГЗК наведено у таблиці 1.

Таблиця 1  – Основні технологічні параметри процесу вирощування ГЗК 
Назва показника Значення показника

Місце проведення досліджень УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого
Основна злакова культура Ячмінь

Спосіб оброблення насіння
Опромінювання бактерицидними лампами, або 

змочування в 0,01 % розчині марганцевокислого 
калію

Тривалість змочування, діб 1
Рідина для змочування насіння вода
Температура рідини для змочування насіння, оС 18...20
Температура повітря при пророщуванні насіння, оС 20...22
Освітленість при пророщуванні насіння, лк затемнення
Норма висіву сухого зерна на 1 м2, кг 5...6
Характеристика очищених стоків для 
використання як поживного розчину:
водневий показник, рН 5,5...7,5
ХСК, мг/л 1000...2000
БСК, мг/л 200...500
вміст завислих речовин, мг/л до 8000
вміст біогенних елементів, мг/л:

азоту загального 270...470
азоту аміачного до 500
фосфору 50...70
калію 100...200

Тваринницькі стоки Після біоочищення
Витрати поживного розчину, л/м3 ·добу 6...10
Температура повітря в гідропонікумі,  оС 20...25
Відносна вологість повітря в гідропонікумі, % 65...85
Освітленість при вирощуванні рослин, лк 800...1000
Тривалість світлового дня, год 16...20
Тривалість вирощування зелених проростків, діб 7...8
Спосіб зрошення полив або підтоплення щодобово
Розміщення вегетаційних поверхонь багатоярусне
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Дослідження проводили на гнойових сто-
ках молочно-товарної ферми великої рогатої 
худоби. Біологічному очищенню на макетно-
му зразку технологічної лінії піддавали рідку 
фракцію гнойових стоків після відстоювання 
у блоку ємностей. Метанову ферментацію 
стоку проводили в метантенку. Експозиція 
зброджування становила 5 діб за температур-
ного режиму 40...45 оС. Зброжений стік над-
ходив в аераційну ємність, де піддавався ае-
рації стисненим повітрям протягом 2,5 доби.

Попередньо очищений стік піддавався 
доочищенню на біофільтрі, після – на гідро-
понному обладнанні. Використана культура – 
ячмінь, норма посіву 5 кг/м2. 

Якість гнойових стоків та гідропонного 
зеленого корму визначали за результатами 
біохімічних аналізів. Показники та методи їх 
визначення наведено в таблиці 2. 

Під час проведення експериментальних 
досліджень точність отриманих результатів 
перевіряли за допомогою загальних методів 
статистичної оцінки, де числові значення:
Y  – середнє значення вимірюваної величини;

σ – середнє квадратичне відхилення величини;

 
де п – кількість вимірів;

y1 – y2 – yn – значення,
Yy³³ −=∆ .

Δ lim – гранична помилка:  
Δ lim = ±3σ

Таблиця 2 – Показники якості гнойових стоків, гідропонного зеленого корму та методи їх визначення 

Показники Метод визначення

1. Гнойові стоки: Методики виконання вимірювань показників у стічних водах [20]

Водневий показник, рН
Методика виконання вимірювань ЛЖК, лужності і азоту амонійних 
солей в мулових рідинах зброжених осадів – РНД 17-05-2002 
[20, додаток 17]

ХСК, мг/л Методика виконання вимірювань хімічної потреби в кисні  
(ХПК) – РНД 16-05-2002 [20, додаток 16]

БСК5, мг/л Методика виконання вимірювань біологічної потреби в кисні 
(БПК) – РНД 05-05-2002 [20, додаток 5]

Вміст, мг/л
азоту

Методика виконання вимірювань загального азоту – РНД 23-05-2002 
[20, додаток 23]

фосфору Методика виконання вимірювань загального фосфору – 
РНД 26-05-2002 [20, додаток 26]

Вміст завислих речовин, мг/л Методика виконання вимірювань масової концентрації завислих 
речовин – РНД 03-05-2002 [20, додаток 3]

Колі-титр Методика виконання вимірювань санітарно-мікробіологічних 
показників – РНД 27-05-2002 [20, додаток 27]

2. Гідропонний зелений корм Чинні стандарти

Сира зола, г/кг ДСТУ ISO 5984:2004 Корми для тварин. Визначення вмісту сирої 
золи (ISO 5984:2002, IDT)

Сирий протеїн, г/кг ДСТУ 7169:2010 Корми, комбікорми, комбікормова сировина. 
Методи визначення вмісту азоту і сирого протеїну

Сирий жир, г/кг ДСТУ ISO 6492:2003 Корми для тварин.  Визначення вмісту  жиру

Сира клітковина, г/кг ДСТУ 8844:2019 Корми, комбікорми, комбікормова сировина. 
Методи визначення сирої клітковини

Кальцій, г/кг ДСТУ ISO 6490-1:2004 Корми для тварин. Визначення вмісту 
кальцію. Частина 1. Титрометричний метод

Фосфор, г/кг ДСТУ ISO 6491:2004 Корми для тварин. Визначення вмісту 
фосфору. Спектрометричний метод (ISO 6491:1998, IDT)
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Для дослідження залежності виходу зеле-
ної маси ГЗК від тривалості вирощування і 
температури з площі 0,01 м2 відбирали проби 
5 разів з періодичністю через 4, 5, 6, 7, 7, 5, 8 
діб за температури вирощування 20 оС і 25 оС, 
відповідно. За серередніми значеннями буду-
вали графік виходу зеленої маси, залежно від 
тривалості вирощування і температури.

Для визначення впливу норми висіву на 
врожайність ГЗК, залежно від температури 
вирощування, з площі 0,01 м2 відбирали про-
би 5 разів по діагоналі гідропонного піддо-
на через 7 діб вирощування за норми посіву 
насіння 4, 4,5, 5, 5,5, 6 кг зерна ячменю на  
1 м2 за температури вирощування 20 оС і  
25 оС відповідно. 

За середнім значенням, привівши до  
1 м2 (отриманий результат ділимо на 0,01), 
будували графік впливу норми висіву на вро-
жайність ГЗК, залежно від температури.

Результати дослідження та обговорен-
ня. На основі аналізу існуючих і перспек-
тивних технологій очищення тваринницьких 
стоків і результатів досліджень біотехноло-
гічних процесів перероблення продукції тва-
ринництва розроблено комплексну біотехно-
логію утилізації рідких відходів тваринниць-
ких ферм (рис.1).

Устаткування очищення стоків склада-
ється з анаеробно-аеробного ферментатора, 
біофільтра, блоку ємностей та систем тепло-
забезпечення і аерації (рис 2).

Анаеробно-аеробний ферментатор є ци-
ліндричною ємністю, розділеною на дві ос-
новні частини – метантенк (2) і аераційний 
відсік (1). Навколо нижньої частини метан-
тенку виконано водяну оболонку для забезпе-
чення нагрівання. Оболонка має два патрубки 
для подачі і відведення теплоносія – гарячої 
води. В нижній конусній частині метантен-
ку розташовані патрубки з кранами для по-
дачі гнойових стоків, видалення зброженого 
осаду та відбору проб гнойових стоків для 
хімічного та мікробіологічного аналізів.  
У верхній частині метантенк звужується, 
утворюючи з циліндричною оболонкою фер-
ментатора аераційну ємність, і має два па-
трубки для відведення утворюваного біогазу 
і переливання зброженої маси в аераційну 
ємність, яка має три відсіки, з’єднані між со-
бою. Конструкція аераційної ємності забез-
печує послідовне надходження зброженого 
стоку із метантенку спочатку в перший від-
сік, а потім в інші, звідки проаеровані стоки 
подаються на біофільтр. У першому і друго-
му відсіках відбувається інтенсивна аерація 
за допомогою повітря, яке надходить від ком-
пресорної установки через патрубок з кра-
ном і труби з отворами, прокладеної по дну 
цих відсіків. На зовнішній боковій поверхні 
третього аераційного відсіку знаходяться два 
патрубки: зверху – для переливання попе-
редньо очищених стоків в біофільтр і знизу  
(з краном) – для видалення надлишкового ак-
тивного мулу.

Рис. 1. Схема комплексної біотехнології утилізації рідких відходів тваринницьких ферм:

1 – відокремлення механічних домішок; 2 – витримування стоку; 3 – рідка фракція; 4 – метанова 
ферментація стоку; 5 – зброжений стік; 6 – аерація стоку; 7 – відстоювання стоку; 8 – очищений 
стік; 9 – утилізація стоку на гідропонному обладнанні; 10 – осад з відстійника; 11 – активний 
мул; 12 – надлишковий активний мул; 13 – зброжений осад з метантенка; 14 – зневоднення осаду.
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Біофільтр є металевою ємністю у вигля-
ді призми з квадратною основою. Зверху 
ємність за допомогою болтових з’єднань і 
гумової прокладки герметично закриваєть-
ся кришкою, яка із зовнішньої сторони має 
патрубок для подачі попередньо очищених 
стоків у біофільтр, а з внутрішньої – розпо-
дільний пристрій для розподілу по поверх-
ні фільтрувального елементу (3) рідини, яка 
надходить на доочищення. Знизу в біофільтр 
встановлено пластину з отворами для утри-
мання фільтрувального елементу і патрубок 
з краном для відведення очищеного стоку. 
Крім того, на боковій стінці біофільтру є два 
патрубки із заглушками, що забезпечує мож-
ливість відбирати проби для хімічних і мікро-
біологічних аналізів на різних рівнях філь-
трувального елементу, а за наявності трьох 
різних таких елементів – після кожного з них. 

Такі конструкції анаеробно-аеробного 
ферментатора і біофільтра дають змогу від-
працювати режими зброджування, аерації та 
біофільтрації за зміни основних технологіч-
них параметрів у широких межах.

Для забезпечення нормального техноло-
гічного процесу очищення стоків фермен-
татор і біофільтр доукомплектовані блоком 
ємностей та системи теплозабезпечення і ае-
рації.

Блок ємностей – це металева рама, на 
якій встановлено одна над одною три ємно-
сті місткістю по 0,5 м3 кожна. На стояку рами 
змонтовано ручний насос для перекачування 
стоків (8).

Система теплозабезпечення призначе-
на для підтримання необхідної температури 
процесу анаеробного бродіння і складається 
із серійного обладнання: електронагрівача (6) 

Рис. 2. Технологічна схема процесу утилізації гнойових стоків:

1– аераційна ємність; 2 – метантенк; 3 – фільтруючий елемент; 4 – компресорна установка; 
5 – циркуляційний насос; 6 – електронагрівач; 7 – вегетативні ємності; 8 – ручний насос.
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потужністю 15 кВт і водяного насоса з елек-
троприводом, який використовується як цир-
куляційний насос (6). Система може забезпе-
чити нагрівання теплоносія (води) до 85 оС.

Система аерації призначена для забезпе-
чення надходження повітря до аераційних 
відсіків ферментатора і є серійною компре-
сорною установкою СО – 243 (4) продуктив-
ністю 32±2 м3 повітря за годину і робочим 
тиском до 6 кг/см2.

Гідропонне обладнання – це стаціонарна 
двоярусна конструкція з рухомими гідропон-
ними піддонами (вегетативними ємностями) 
(7), яка обладнана такими системами: подачі 
і відведення поживного субстрату; штучно-
го фітоопромінення; аерації; автоматичного  
керування.

Гідропонний піддон (вегетативна ємність) 
є зварною ємністю прямокутної форми з опор-
ними роликами, яка обладнана вкладеним 
шаром гідропонного волокнистого матеріа-
лу і сітчастим піддоном для висіву насіння. 
Кількість таких піддонів – 20 шт, загальною 
площею 10 м2. Гідропонний піддон обладнано 
зливним і переливним патрубками, за допомо-
гою яких надлишок стоків надходить в збірну 
ємність, розташовану під піддонами. Гідропо-
нні піддони колісними парами встановлюють-
ся на горизонтальні рейкові напрямні. 

Система автоматичного керування забез-
печує роботу механізмів установки в ручно-
му і автоматичному режимах.

Біохімічний склад гнойових стоків ферми 
великої рогатої худоби та поживного субстра-
ту після попереднього очищення наведено в 
таблиці 3.

У результаті очищення стоків тваринниць-
кої ферми за допомогою біологічного очи-
щення з використанням анаеробної і аеробної 
аерації і біофільтра значення водневого показ-
ника (рН) зменшилося з 8,61до 8,2, значення 
ХСК зменшилося в 2,7 раза (з 3282 мг/л до 
1198 мг/л), БСК5 – в 9,9 раза (з 2177 мг/л до 220 
мг/л), вміст азоту – в 3 раза (з 955 мг/л до 319 
мг/л), вміст фосфору зменшився в 1,4 раза (з 
78 мг/л до 55 мг/л). У результаті використання 
біофільтра вміст завислих речовин зменшився 
в 13,8 раза (з 1520 мг/л до 110 мг/л). До очи-
щення колі-титр становив 10-4, після очищення 
стоків кишкової палички не виявлено.

Для зелених культур виробники рекомен-
дують такий вміст основних поживних еле-
ментів у базовому штучно приготовленому 
розчині для гідропонного вирощування кор-
мів, мг/л: взимку: N 220, P 50–70, K 350, Mg 
80, Ca 100–120; влітку: N 220, P 50–70, K 220, 
Mg 80 (120), Ca 100–120 [21]. 

Згідно з правилами охорони поверхневих 
вод від забруднення зворотними водами, для 
комунальних споруд повного біологічного 
очищення стічних вод встановлюються такі 
нормативи гранично допустимого вмісту за-
бруднювальних речовин (мг/л): біохімічне 
споживання кисню (БСК5) – не більш як 15; 
ХСК – не більш як 80; завислих речовин – не 
більш як 15 [22].

Отже, очищені стоки тваринницької фер-
ми не можна використовувати для прямого 
зливання у водойми. Однак їх можна вико-
ристовувати для технічних цілей та як базо-
вий розчин для вирощування гідропонних 
зелених кормів. 

Таблиця 3 – Показники, які характеризують склад гнойових стоків тваринницької ферми 
                     в процесі їх очищення

Назва 
показника

Значення показника

до очищення після попереднього 
очищення

очищених стоків 
при вирощуванні ГЗК

середнє
Ȳ

середнє 
квадра-

тичне від-
хилення, 

σ

гранич-
на по-
милка
± 3 σ

середнє
Ȳ

середнє 
квадратич-
не відхи-

лення, 
σ

гранич-
на по-
милка
± 3 σ

середнє
Ȳ

середнє 
квадра-

тичне від-
хилення, 

σ

гранич-
на по-
милка
± 3 σ

Водневий 
показник, рН 8,61 0,09 0,27 8,2 0,1 0,3 7,6 0,76 2,28

ХСК, мг/л 3282 75,5 226,5 1198 25,16 75,48 746 13,43 40,29
БСК5, мг/л 2177 41,4 124,2 220 2,64 7,92 96 1,34 4,02
Вміст, мг/л
азоту 955 14,3 42,9 319 4,15 12,45 152 2,43 7,29
фосфору 180 2,2 6,6 55 0,8 2,6 7 0,12 0,36
Вміст зави-
слих речо-
вин, мг/л

1520 28,9 86,7 110 1,65 4,95 70 1,26 3,78
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Під час вирощування ГЗК стоки прохо-
дять доочищення (табл. 3). Водночас значення 
водневого показника (рН) зменшилося з 8,2 
до 7,6, значення ХСК – в 1,6 раза (з 1198 мг/л  
до 746 мг/л), БСК5 – в 2,3 раза ( з 220 мг/л 
до 96 мг/л), вміст азоту – в 2 рази (з 319 мг/л  
до 152 мг/л), вміст фосфору – в 7,8 раза  
(з 55 мг/л до 7), вміст завислих речовин змен-
шився в 1,6 раза (з 110 мг/л до 70 мг/л).

Аналізуючи результати дослідження хі-
мічного складу гідропонного зеленого кор-
му з ячменю, отриманого при вирощуванні, 
де очищені стоки тваринницької ферми ви-
користовуються як базовий розчин, і порів-
нявши з результатами аналогічного корму, 
який вирощували на штучно виготовленому 
базовому розчині (табл. 4), встановлено, що 
отриманий корм відповідає хімічному складу 
ГЗК, який вирощувався на штучно приготов-
леному базовому розчині.

За результатами дослідження виходу зеле-
ної маси залежно від тривалості вирощування 
ГЗК і температури (табл. 5, рис. 3) встановлен-

но, що оптимальна тривалість вирощування 7 
діб. Різниця в прирості зеленої маси між 6 і 7 
добою за температури вирощування 20 оС ста-
новить 3,5 кг/м2, між 7 і 8 добою вирощування 
приріст – 2 кг/м2. За температури вирощуван-
ня 25 оС приріст зеленої маси між 6 і 7 добою 
– 5 кг/м2, між 7 і 8 добою 4 кг/м2. Отже, підви-
щення температури з 20 оС до 25 оС позитивно 
впливає на вихід зеленої маси. 

За результатами дослідження виходу зе-
леної маси залежно від норми висіву насін-
ня, для отримання ГЗК через 7 діб (табл. 6,  
рис. 4) оптимальна норма висіву насіння яч-
меню становить 5 кг/м2. За температури ви-
рощування 20 оС приріст зеленої маси при 
нормі між 4 і 5 кг/м2 – 10 кг/м2, а між 5 і 6 кг/
м2 приріст становить 4 кг/м2). За температури 
вирощування 25 оС за норми висіву між 4 і 
5 кг/м2 приріст зеленої маси – 11 кг/м2, між 
5 і 6 кг/м2 – 3 кг/м2. Отже, підвищення тем-
ператури з 20 оС до 25 оС позитивно впливає 
на вихід зеленої маси за оптимальної норми 
висіву насіння ячменю 5 кг/м2. 

Таблиця 4 – Хімічний склад ГЗК із зерна ячменю

Назва показника

Значення показника

середнє
Ȳ

середнє 
квадратичне 

відхилення, σ

гранична 
помилка

± 3 σ

ГЗК
(ячмінь)

[23]

ячмінь 
фуражний

[24]

Сира зола, г/кг 34 0,44 1,32 33 -

Сирий протеїн, г/кг 129 1,68 5,04 136,87 106,15

Сирий жир, г/кг 58 0,93 2,79 - 23,56

Сира клітковина, г/кг 133 2,0 6,0 123,62 48,26

Кальцій, г/кг 1,23 0,02 0,06 1,47 0,79

Фосфор, г/кг 4,1 0,07 0,21 4,42 3,85

Каротин, мг/кг 18,6 0,26 0,78 21,12 3,25

Нітрати, мг/кг 68 1,36 4,08 91,2 -

Таблиця 5 – Вихід зеленої маси залежно від тривалості і температури вирощування

Тривалість 
вирощування, діб

Вихід зеленої маси за температури 
вирощування 25 оС, кг/м2

Вихід зеленої маси за температури 
вирощування 20 оС, кг/м2

Ȳ σ ±3σ Ȳ σ ±3σ

4 35 0,56 1,68 33 0,53 1,59

5 40,5 0,81 2,43 38 0,61 1,83

6 47 0,66 1,98 45 0,81 2,43

7 52 0,83 2,49 48,5 0,92 2,76

7,5 55 0,83 2,49 50 0,7 2,1

8 56 1,01 3,03 50,5 0,81 2,43
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Рис. 3. Вихід зеленої маси залежно від тривалості і температури вирощування.

Таблиця 6 – Вплив норми висіву на вихід зеленої маси залежно від температури вирощування

Норма висіву, кг/м2

Вихід зеленої маси при температурі 
вирощування 25 оС, кг/м2

Вихід зеленої маси при температурі 
вирощування 20 оС, кг/м2

Ȳ σ ±3σ Ȳ σ ±3σ

4 41 0,57 1,71 39 0,7 2,1

4,5 47 0,85 2,55 45 0,68 2,04

5 52 0,78 2,34 49 0,69 2,07

5,5 54 0,86 2,58 52 0,89 2,67

6 55 0,82 2,46 53 0,84 2,52

Рис. 4. Вплив норми висіву на вихід зеленої маси залежно 
від температури вирощування.
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Висновки. Результати проведених дослі-
джень показали, що рідка фракція вихідних 
гнойових стоків тваринницьких ферм без по-
переднього очищення не може використову-
ватись як поживний розчин для вирощуван-
ня гідропонних зелених кормів через високу 
концентрацію забруднень. Водночас гнойо-
ві стоки, які пройшли попереднє очищен-
ня шляхом метанової ферментації, аерації і 
біофільтрації за вмістом хімічних речовин 
наближаються до стандартного розчину і мо-
жуть бути використані для вирощування ГЗК. 
У результаті попереднього очищення стоків 
тваринницької ферми вміст азоту зменшився 
з 955 мг/л до 319 мг/л (рекомендовано азоту 
в базовому розчині 220 мг/л), вміст фосфору 
зменшився з 78 мг/л до 55 мг/л (рекомендова-
но 50–70 мг/л).

Встановлено, що стоки в процесі виро-
щування гідропонного зеленого корму прохо-
дять доочищення. В результаті значення вод-
невого показника (рН) зменшилося з 8,61 до 
7,6, значення ХСК зменшилося з 1198 мг/л до 
746 мг/л, БСК5 – з 220 мг/л до 96 мг/л, вміст 
азоту – з 319 мг/л до 152 мг/л, вміст фосфору 
– з 55 мг/л до 7 мг/л, вміст завислих речовин 
зменшився з 110 мг/л до 70 мг/л.

Очищені стоки тваринницької ферми піс-
ля вирощування гідропонного зеленого кор-
му можна використовувати для технічних 
цілей, однак не можна використовувати для 
прямого зливання у водойми, оскільки зна-
чення ХСК стоку 746 мг/л, а БСК5 – 96 мг/л, 
вміст завислих речовин – 70 мг/л перевищу-
ють допустимі значення.

Встановлено, що отриманий зелений 
корм відповідає за хімічним складом ГЗК, 
який вирощувався на штучно приготовлено-
му базовому розчині.

За результатами дослідження виходу зеле-
ної маси, залежно від тривалості вирощування 
ГЗК і оптимальної норми висіву, встановлено, 
що оптимальною є тривалість вирощування 7 
діб, а оптимальна норма висіву – 5 кг/м2. 

Отже, результати досліджень свідчать 
про доцільність використання комбінованих 
технологій, що включають процеси мікробі-
ологічної нестерильної ферментації та фіто-
очищення. Одержана в такий спосіб біомаса 
може використовуватись як гідропонний зе-
лений корм.
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Comprehensive biotechnology of livestock 
farm wastewater purification

Senchuk M.M.
The environmental situation in the country, do-

mestic and foreign experience of biologisation of ag-
riculture indicate the need to develop and implement 
post-industrial bioconversion technologies and their 
integrated use. Currently, the problem of treating con-
centrated wastewater, which also includes livestock 
farm wastewater, is becoming increasingly important 
in addressing environmental issues.

The use of livestock wastewater on irrigation 
fields and composting does not allow for the full 
range of organic matter available in them. On the 
other hand, the current methods of treating and dis-
infecting these wastewaters do not provide the re-
quired degree of purification. Insufficiently purified 
wastewater (the degree of purification during aerobic 
treatment is 55–60% in terms of biochemical oxy-
gen consumption), emergency discharges from ma-
nure storage facilities, storm water discharges from 
the complex’s territories, and excessive irrigation 
rates all cause soil and water pollution, which is why 
improved purification technologies are needed. The 
most promising from an environmental point of view 
is a comprehensive technology for the purification of 
concentrated wastewater from livestock farms and 
complexes using anaerobic (methane) fermentation 
at the preliminary stage of purification followed by 
aerobic purification, as well as the use of a biofilter 
and hydroponic installation.

The research was conducted on the manure 
wastewater of a dairy cattle farm. For their purifica-
tion, a plant consisting of an anaerobic-aerobic fer-
menter, a biofilter, a block of containers, heat supply 
and aeration systems was used. The liquid fraction 
of manure effluents was subjected to biological pu-
rification on a mock-up sample of the technological 
line after settling in the block of containers. Meth-
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ane fermentation of the effluent was carried out in a 
methane tank. The fermentation exposure was 5 days 
at a temperature regime (process temperature 40...45 
°C). The fermented effluent entered the aeration tank, 
where it was aerated with compressed air for 2,5 
days. The pre-purified effluent was subjected to fur-
ther purification on a biofilter, then – on hydroponic 
equipment, the crop was barley, the seeding rate was 
5 kg/m2, the duration of growing hydroponic green 
fodder was 7 days.

As a result of the purification of livestock farm 
wastewater using biological treatment using anaer-
obic and aerobic aeration and a biofilter, as well as 
hydroponic equipment, the pH value decreased from 
8,61 to 7,6, the COD decreased from 3282 mg/l to 
746 mg/l, the BOD5 decreased from 2177 mg/l to 96 
mg/l, the nitrogen content decreased from 955 mg/l 
to 152 mg/l), the phosphorus content decreased from 
180 mg/l to 7 mg/l. As a result of the use of the biofil-

ter, the suspended solids content decreased from 1520 
mg/l to 70 mg/l.  

The purified wastewater from the livestock farm 
after growing hydroponic green fodder can be used 
for technical purposes and cannot be used for direct 
discharge into water bodies.

It was established that the obtained feed corre-
sponds in chemical composition to the GZK, which 
was grown on an artificially prepared base solution, 
and the optimal duration of cultivation is 7 days at an 
optimal seeding rate – 5 kg/m2. The obtained research 
results give grounds to conclude that it is expedient to 
use combined technologies that include the processes 
of microbiological non-sterile fermentation and phy-
topurification. The resulting biomass can be used as 
hydroponic green fodder.

Key words: waste disposal, microbiological fer-
mentation, phytoremediation, hydroponic green fod-
der, livestock effluents.
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