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ня стійкості продукції худоби у Північ-
но-Східному прикордонному регіоні 
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тваринництва», 2022. № 1. С. 6–12.

Vasile Maciuc, Claudia Pânzaru, Răzvan 
Mihail Radu-Rusu, Vita Bilkevych. Com-
parative study on the sustainability of cattle 
products in the North-East cross-border re-
gion of Romania. «Animal Husbandry Prod-
ucts Production and Processing», 2022. № 1.  
РР. 6–12.
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Прийнято: 24.02.2022 р.
Затверджено до друку: 24.06.2022 р.
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In this paper, the sustainability of cattle production in the cross-
border region of North-East Romania and the Odessa region, Ukraine was 
pursued. The working methods used in this research were: observation, 
information systematization, mathematical-statistical method, and 
scientific explanation.

The average milk production on lactation and on the breeds in Romania 
varied as follows: Transylvanian Pinzgau breed (PT) – 4118–4724 kg 
milk, Brună breed (B.) – 3543–5211 kg milk, Bălțată Românească breed 
(BR)  – 2833–5519 Kg milk, and Bățlată cu Negru Românească breed 
(BNR) – 4.322–6.332 kg milk. Regarding the meat production, in 2016 
it was 206 thousand tons live weight at slaughter, which increased by 6 
thousand tons compared to 2015 when meat production was 200 thousand 
tons live weight at slaughter.

The average milk production per cow in the Odessa region was 3.577 
kg in 2014, down 262.0 kg compared to 2013, and by breed it was as 
follows: Red Ukrainian- 4.215 kg, Black Ukrainian spotted 4.665 kg, 
and Red Steppe with 3.394 kg milk. Also, meat production in 2014 was 
32.203 kg, and in 2013 – 35.233 kg, with 3.030 kg less or 8.6 %.

In the cross-border area of   Romania as well as in the cross-border 
area of   Ukraine in the analyzed farms, with large or family-type farms, the 
allowance of production factors is under necessity, the current conditions, 
especially financial, allowing only the use of certain production factors 
(breed, feed). If in Romania, the European funding contributes to 
achieving the sustainability of cattle production, in Ukraine, farmers face 
major deficiencies.

Key words: cattle, production, milk, meat, sustainability, cross-
border.

UDC 636.022/.03-021.272(498)

Comparative study on the sustainability of cattle products  
in the North-East cross-border region of Romania

Vasile Maciuc1, Claudia Pânzaru1,  

Răzvan Mihail Radu-Rusu1, Vita Bilkevych2

1 Faculty of Animal Science, USV Iași - Romania 
2 Faculty of Veterinary Medicine, OSAU, Odessa – Ukraine 
3 Faculty of biotechnological, Bila Tserkva - Ukraine

Problem statement and analysis of recent 
research. Sustainable animal husbandry refers to 
those practices that promote economically viable, 
environmentally friendly methods and take into 
account public health issues. It is necessary for 
animal husbandry to focus on other aspects, apart 
from the economic one, in order to create condi-
tions that benefit not only us, but also the follow-
ing generations [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Regarding this purpose, on 1st of October 
2013, the 90% European funding contract of the 
MIS ETC 1549 cross-border project was signed, 
which involved three universities, as the Univer-
sity of Agricultural Sciences and Veterinary Med-
icine of Iași Romania, State Agrarian University 
from Odessa, Ukraine, and the State Agrarian 
University of Chișinău, Republic of Moldova. The 
overall objective of the project was to improve the 
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economic performance of the border area through 
speeding up and modernizing a sustainable agri-
culture. Other special objectives were specified 
by each stage of the project, as follows: creating 
a common network of quantitative and qualitative 
cattle production monitoring centers in the part-
ner countries; the development and implementa-
tion of a software tool for monitoring milk quality 
and meat production; carrying out 2 pilot farms 
for quantitative and qualitative determinations in 
Romania and in the Republic of Moldova, but also 
conducting a cross-border study on production 
and good practices in cattle breeding [6, 7, 8, 9, 
10, 11]. Thus, after the completion of the study, 
results were obtained and conclusions were for-
mulated that helped in making decisions on the 
sustainability of production and good practices in 
cattle breeding [7, 12, 13, 14, 15].

In this paper, we present some of the results 
obtained in the Romania and Ukraine cross-border 
area.

Material and methods of research. The re-
search was conducted in the cross-border area 
of   Romania and Ukraine [8, 14, 16]. During this 
time, the following were analyzed: the cattle 
breeds exploited in this area, the number of cat-
tle, the type and size of the farms, the technical 
endowment of the farms, the animal welfare rules, 
the level and quality of the obtained productions, 
the main reproduction indicators. In milk produc-
tion we examined the amount of milk, the fat per-
centage, and the milk protein, and as indicators of 
reproduction we followed the age of first calving, 
calving-interval and breast rest [5, 6, 8, 13, 17]. 

The primary data were extracted from the re-
cords of the holdings, but also from the records of 
the administrative offices. They have been system-
atized, statistically processed and interpreted by 
methods specific to such research. The statistics, 
as the parameters, which characterize a normal 
distribution, are on the one hand the average, and 
on the other hand the dispersion indices represent-
ed by the variance and the standard deviation of 
the pursued character. Statistics are noted in Latin 
letters: arithmetic mean ( X ), variance (s2), stan-
dard deviation (s), and parameters in Greek letters: 
theoretical average (µ), variance (ό2), and standard 
deviation (ό). The S.A.V.C. computer program 
was used for this purpose (Statistics Analysis of 
Variance and Covariance 2003) to determine the 
arithmetic average ( X ), the error of the arithme-
tic average (±s) the standard deviation (s), the co-
efficient of variability (V%) and the ANOVA sig-
nificance tests as p [2, 8, 14, 18, 19].

It should be noted that the data analysis was 
performed in terms of merging and correlating 
with the numerous observations made directly 

on farms and with the reporting of the results ob-
tained to the requirements and rules of the Euro-
pean Union (EU).

Research results and discussions. The study 
carried out in the Eastern cross-border area of   
Romania revealed that out of the diversity of tra-
ditional cattle breeding systems, the most wide-
spread is the system is represented by the mixed 
animal husbandry on pastures near villages and 
accommodation in their own households.

Family-type farms are the structural organi-
zational variant to which most individual farms 
will tend. These structures of agricultural pro-
duction will assert themselves as the concentra-
tion and modernization of production become 
more agricultural units that produce mainly for 
marketing.

In the cross-border area, 80% of cows are 
currently raised on individual farms and 20% on 
farms with productive labor. The herds of cows in 
this area do not exceed the normal work capaci-
ty of a family, being located between two limits: 
a minimum at 5 UVM and a maximum 15 - 20 
UVM.

The milk production at national level in Ro-
mania, on total sectors had a volume of 42,600.2 
thousand hl, of which 42,503.7 thousand hl 
(99.78%) in the private sector and 96.6 thousand 
hl (0.22%) in the state sector. Depending on the 
number of cows that contributed to this total milk 
production, there is an average production of 3385 
liters / head, with significant differences between 
the state sector (4273 liters / head) and the private 
sector (3384 liters / head).

In farms in the eastern cross-border counties 
of Romania, performance can be improved and 
brought as close as possible to what is obtained 
in countries with advanced animal husbandry. The 
best results were achieved in Vaslui and Iaşi coun-
ties (table 1).

The table 1 reveales that in Vaslui county were 
obtained average productions of over 5000 Kg 
of milk per real lactation, in breeds as Bălțată cu 
Negru Românească (BNR), Bălțată Româneas-
că (B.R.), and Brună (B.). The best performance 
was recorded by the Bălțată cu Negru Româneas-
că (BNR) breed with 5771 kg of milk, 3.84% fat, 
3.28% protein. The national level shows that the 
same breed achieved an average lactation of 5505 
kg of milk, with 3.83% fat and 3.27% protein. In 
the five cross-border counties studied, the average 
milk production per lactation and per breed var-
ied as follows: Transylvanian Pinzgau (PT) breed 
- 4118 - 4724 Kg milk, Brună breed (B.) - 3543 
- 5211 Kg milk, Bălțată Românească (BR) - 2833 - 
5519 Kg milk, and Bălțată cu Negru Românească 
(BNR) - 4322 - 6332 Kg milk.
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Among the reproductive indicators ana-
lyzed, breast rest (R.M.) had optimal values    
for all breeds and in all studied counties, bet- 
ween 35 and 96 days. Regarding the age 
of the first calving, the Bălțată cu Negru 
Românească breed (BNR) had values   between  
28.29 - 32.27 days, the Bălțată Românească breed 
(BR) between 29.19 - 33.26 days and the Brună 
breed (B.) with values   between 28.28 - 37.40 days  
[4,10,20].

The lowest values   for calving interval are the 
Romanian Bălțată breed (B.R.), being a mixed 
breed, with a robust constitution, it behaves much 
better in terms of reproduction activity [4,10,21] 
[Maciuc, 2012; Roy, 1980].

In figure 1 we present the hierarchy of the 
studied breeds, according to the milk production 
and total effective:

Data from I.N.S. (National Institute of Statis-
tics) highlights that meat production has reached 
the level of 206 thousand tons live weight at 
slaughter in 2016, 6 thousand tons more than in 
2015 when meat production was 200 thousand 

tons live weight at slaughter. Compared to 2013, 
we see a decrease in beef production, which may 
be due to market fluctuations that occur both na-
tionally and in the Community market.

Regarding the slaughter of cattle in the spe-
cialized units, the number of slaughtered heads 
decreased, but the average weight in the carcass 
increased.

Following Romania's integration into the EU, 
the beef production sector had to align with spe-
cific European regulations aimed at the produc-
tion, processing and marketing of this important 
food product. Also, this activity has to face fierce 
competition from both European and continental 
producers (especially from South America, North 
America and Australia).

Therefore, the results obtained in the 
cross-border area of   Romania show that only by 
respecting all the rules related to animal welfare, 
starting with food, care, maintenance, health and 
the use of environmentally friendly technologies, 
sustainable productions can be obtained and en-
sure profitability explosions.

Table 1– Production indicators of breeds from Romanian counties 

Specification Breed Number of 
individuals

Real production Lactation 
length 
(days)

Calving-
interval 
(zile)

Breast 
rest (days)Milk (kg) Fat % Protein %

ROMÂNIA

Cattle 73249 5015 3,87 3,27 329 408 67
B 8616 3950 3,80 3,25 325 405 61

BR 29968 4661 3,92 3,27 322 401 70
PT 179 4188 3,88 3,25 304 356 59

BNR 34485 5505 3,83 3,27 336 416 65
SST 1 3941 3,91 3,48 242 0 0

BOTOŞANI

Cattle 2414 4384 3,96 3,18 323 396 54
B 19 4627 3,97 3,22 324 385 56

BR 1064 4257 3,96 3,18 320 388 55
BNR 1331 4483 3,96 3,18 326 401 54

GALAŢI

Cattle 2055 4733 3,75 3,23 305 397 73
B 2 3543 3,39 3,14 321 457 96

BR 7 2833 3,31 3,33 264 444 94
BNR 2046 4740 3,75 3,23 305 397 73

IAŞI

Cattle 3596 4335 3,84 3,26 336 410 68
B 97 4572 3,95 3,26 356 465 82

BR 24 5320 3,94 3,33 331 410 76
BNR 3475 4322 3,93 3,26 335 408 68

SUCEAVA

Cattle 553 4161 3,89 3,20 308 389 61
B 169 3701 3,87 3,21 308 389 60

BR 175 3845 3,92 3,18 312 413 64
PT 145 4118 3,86 3,23 303 347 59

BNR 64 6332 3,89 3,18 313 394 60

VASLUI

Cattle 2106 5755 3,83 3,28 367 416 53
B 47 5211 3,67 3,25 351 449 47

BR 28 5519 3,75 3,23 371 491 58
PT 2 4724 3,48 3,23 338 368 35

BNR 2029 5771 3,84 3,28 368 414 53
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The cross-border study in the Odessa region, 
Ukraine showed that cattle breeding activity plays 
an important role in the agricultural context of 
the area [4,22]. The breeding of dairy cows in the 
Odessa region is represented by the breeds of the 
Ukrainian Red Milk, the Ukrainian Black Spotted 
and the Steppe Red. For the period 2013 - 2014 
in all types of farms the total number of cattle de-
creased by 2058 animals or 6.11%, and the num-
ber of cows decreased by 956 or 7.18% (Table 2).

Raw milk production was influenced by the 
total number of animals and their productivity, in-

creasing by 4 thousand tons. The average annual 
production per cow was 3.577 kg in 2014, less by 
262.0 kg compared to 2013. On average, in 2013-
2014, 35.23 - 32.20 thousand tons of milk were 
produced.

The analysis of the productivity of the animals 
from the farms highlights the fact that the aver-
age milk production on the three lactations was: 
Ukrainian red breed – 4.215 kg, Ukrainian black 
spotted – 4.665 kg, Steppe red – 3.394 kg milk.

The milk production in farms from Odessa re-
gion, by breeds and lactation is shown in Table 3.

5015
5505

4661

4188
3950 3941

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Total efectiv BNR BR PT B SST

Figure 1. Studied breeds hierarchy by milk production and number of individuals

Table 2 – Cattle herd, and milk and meat production in Odessa area

Years
Herd at 1st of January

Milk (thousand 
of tones)

Meat (thousand 
of tones)

Average milk 
production/
cattle (kg)Total Total of females

2013 33725 13320 397,9 35,23 3839
2014 31667 12364 401,9 32,20 3577

Table 3 – Milk production in farms from Odessa area

Breed Cattle 
number

Milk production per lactation, kg

Lactation I 2nd Lactation 3rd Lactation Average 
lactation

Ukrainian red 2354 3815 4205 4627 4215

Bălțată cu Negru 
Românească (BNR) 1875 4325 4.734 4938 4665

Red steppe 850 3215 3.420 3548 3394
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As for beef cattle in the Odessa region, they 
are mainly Aberdeen Angus breed. In January 
2014, the number of beef cattle was 2993 thou-
sand heads, of which cows – 1.115 thousand 
heads. The total number of beef cattle decreased 
by 403 heads or 11.9% compared to 2013, and in 
cows, decreased by 224 heads or 16.7%.

Table 4 shows the live beef production and 
the average daily increase in the conditions of the 
Odessa region.

Meat production in 2014 was 32.203 kg, and 
in 2013 – 35.233 kg, by 3.030 kg less or 8.6%.

The average daily increase in 2014 in the dis-
tricts of the Odessa area was 402 g per day, 23 g 
more than in 2013.

The meat and dairy sector in the area is repre-
sented by a number of 67 companies that process 
most of the production.

There is a breeding network in the region, 
which provides biological material and specialized 
assistance to farmers and households. To maintain 
animal healthy, there are 491 veterinary centers 
and a network of veterinary pharmacies that serve 
the needs of farmers and private breeders. In addi-
tion, there are 89 places in veterinary education at 
the National Faculty of Veterinary Medicine.

These results can be seen as modest, so the 
cattle breeding in this area of   Ukraine is a priority.

In the cross-border area of the two countries, 
the cattle breeding on farms of various sizes is dif-
ferent from one area to another and sometimes with-
in the same area in terms of the existence of fodder 
areas (especially pastures); also the opportunities 
to provide fodder resources, labor, the degree of 
technical-material endowment, with machinery and 
mechanization installations, of the biological mate-
rial used in exploitation (cow breed), and last but 
not least of the way of capitalization of the produc-
tion or even of the existing traditions are different.

Also, in the cross-border area of   Romania and 
of Ukraine, in the analyzed farms, with large or 
family-type farms, the allocation of production 
factors is under necessity, the current conditions, 
especially financial, allowing only the use of some 
factors of production (breed, feed). If in Romania 
the European financing has contributed to the im-
provement of the performances, in Ukraine, the 
farmers face big deficiencies.

All EU countries it must ensure welfare condi-
tions in the exploitation of bovine animals, which 

ultimately determines the level and quality of pro-
duction.

Therefore, five fundamental freedoms must 
be ensured: freedom from discomfort - animals 
must have an adequate living environment, which 
includes a shelter and a comfortable resting area; 
freedom to express the natural behavior - animals 
must be given sufficient space and the company of 
animals of the same species; freedom from hunger 
and thirst - animals must have unlimited access to 
fresh water and adequate food to maintain their 
health; lack of fear and stress - animals must be 
treated in a way that does not cause them mental 
distress; lack of pain and disease - animals need 
to be diagnosed quickly and treated appropriately.

Acknowled Gements: To European Commu-
nity as funding authority on ENPI cross-border 
programs and which supported this research.

Conclusions.
1. In all the cross-border studied counties of 

Romania, the average milk production per lacta-
tion and by breeds varied as follows: Transylva-
nian Pinzgau breed (PT) – 4.118–4.724 Kg milk, 
Brună breed (B.) – 3.543–5.211 Kg milk, Bălțată 
Românească breed (BR) – 2.833–5.519 Kg milk, 
and Bălțată cu Negru Românească (BNR) – 
4.322–6.332 Kg milk.

2. The average milk production per cow in the 
Odessa area was 3.577 kg in 2014, lower by 262.0 
kg compared to 2013, and regarding the breed it 
was as follows: Ukrainian red milk – by 4.215 
kg, Black spotted Ukrainian by 4.665 kg, and Red 
Steppe by 3.394 kg milk.

3. The meat production in Romania is 206 
thousand tons live weight at slaughter in 2016, 
with 6 thousand tons more than in 2015, when 
the meat production was 200 thousand tons live 
weight at slaughter. As for the cattle slaughter in 
specialized units, the number of slaughtered heads 
decreased, but the average weight in the carcass 
increased (from 280 Kg to 327 Kg).

4. For the Odessa area, meat production in 
2014 was 32.203 kg, and in 2013 35.233 kg with 
3.030 kg less or 8.6%. The average daily increase 
was 402 g per day in 2014, 23 g more than in 2013.

5. We find that both in the cross-border area 
of   Romania and of   Ukraine, in the analyzed 
farms, with large or family-type farms, the allo-
cation of production factors is below needs, the 
current conditions, especially financial, allowing 

Table 4 – Meat production in live animal and daily weight gain 

Odessa area 2014 2013 2014 compared to 2013%

Cattle meat production, Kg 32203 35233 91.4

Daily weight gain, by area, per day in grams 402 379
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only the use only of some factors of production 
(breed, feed). If in Romania, European funding 
contributes to achieving the sustainability of cat-
tle production, in Ukraine, farmers face major 
deficiencies.
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Порівняльне оцінювання стійкості продук-
ції худоби у Північно-Східному прикордонному 
регіоні Румунії

Василь Мачюк, Клавдія Пинзару, Резван 
Михайло Раду-Русу, Віта Бількевич. 

Досліджено виробництво продукції великої 
рогатої худоби у транскордонному регіоні Північ-
но-Східної Румунії та Одеській області України. 
Встановлено, що середня молочна продуктивність 
у період лактації та за породами у Румунії варію-
валася наступним чином: трансильванська порода 
пінцгау (PT) – 4118–4724 кг молока, порода бруна 
(B.) – 3543 – 5211 кг молока, бальцатська романська 
порода (BR) – 28 5519 кг молока, а Bălată cu Negru 
Românească породи (BNR) – 4,322–6,332 кг молока. 
Виробництво м’яса у 2016 році становило 206 тис. т 
живої маси на забій, що на 6 тис. т більше порівня-
но з 2015 роком, коли виробництво м’яса становило 
200 тис. т живої маси на забій. 

Середній надій на одну корову в Одеській об-
ласті у 2014 році становив 3,577 кг, що на 262,0 
кг менше, ніж у 2013 році, а за породами він був 
таким: червона українська – 4,215 кг, українська 
чорно-ряба – 4,665 кг та червона степова – 3,394 кг 
молока. Виробництво м’яса у 2014 році становило 
32,203 кг, а у 2013 – 35,233 кг, що на 3,030 кг менше, 
або 8,6 %. У прикордонній зоні Румунії, а також у 
прикордонній зоні України в аналізованих госпо-
дарствах з великими чи сімейними господарствами 
облік виробничих чинників є обов’язковим, поточні 
умови, особливо фінансові, дають змогу використо-
вувати лише певні виробничі чинники (породи, 
корми). Якщо у Румунії європейське фінансування 
сприяє досягненню стійкості виробництва великої 
рогатої худоби, то в Україні фермери мають серйоз-
ні недоліки.

Ключові слова: велика рогата худоба, вироб-
ництво, молоко, м’ясо, стійкість, транскордонне.
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Важливим напрямом подальшого розвитку тваринництва є за-
безпечення людства екологічно чистими продуктами харчування. 
Одним із способів зменшення вмісту важких металів у тваринниць-
кій продукції загалом і м’ясі зокрема, є згодовування кормових засо-
бів, які мають сорбуючі властивості. З цією метою було проведено 
науково-господарський експеримент із дослідження впливу згодо-
вування комбікормів із вмістом 0,5–2 % Spirulina platensis кролям, 
що вирощуються на м’ясо. Дослідний період експерименту тривав з 
60- до 120-ї доби життя молодняку кролів і завершився контрольним 
забоєм. Упродовж цього періоду контролювали живу вагу кроленят, 
їх збереженість та кількість спожитого корму. Під час контрольного 
забою досліджували хімічний склад найдовшого м’язу спини, а та-
кож вміст у ньому Плюмбуму та Кадмію. За результатами експери-
менту було встановлено, що уведення до складу комбікорму кролів 
Spirulina platensis у дозах 0,5–2,0 % сприяє покращенню їх росту, 
зниженню вмісту Кадмію та Плюмбуму в м’ясі, зменшенню частки 
жиру в ньому та підвищенню частки сухої речовини і протеїну. Вод-
ночас найбільшої продуктивності кролі досягали за вмісту в комбі-
кормі 1,5 % Spirulina platensis, випереджаючи контрольних аналогів 
на 7,8 % (Р<0,01). Тимчасом найнижчу концентрацію важких мета-
лів у м’ясі зафіксували за вмісту 2,0 % вказаного кормового засобу: 
Кадмію – на 34,1 % (Р<0,01), а Плюмбуму – на 25,9 % (Р<0,001) 
менше за контрольні показники. Щодо хімічного складу м’яса, то 
найбільше протеїну та найменше жиру в ньому було зафіксовано за 
вмісту у комбікормі 1,5 % Spirulina platensis. Порівняно з контроль-
ними тваринами, м’ясо кролів цієї групи містило на 1,2 % більше 
протеїну та на 0,7 % (Р<0,01) менше жиру. Отже, 1,5 % Spirulina 
platensis у складі комбікорму для кролів, яких вирощують на м’ясо, 
є оптимальною часткою. 

Ключові слова: кролі, Spirulina platensis, приріст живої маси, 
продуктивність, Кадмій, Плюмбум, м’ясо.
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Вплив Spirulina Platensis у складі комбікорму  
на вміст важких металів у кролятині
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зменшення частки зернових 
кормів у раціонах тварин – одна із основних 
проблем тваринництва. З цією метою науковці 
всього світу проводять дослідження альтерна-
тивних високобілкових кормових засобів. Од-
ним із потенційних джерел білка є Spirulina 
platensis. Ця мікроводорость має високий вміст 
білка, незамінних амінокислот, вітамінів, міне-

ралів, незамінних жирних кислот та пігментів. 
Spirulina platensis також багата полісахарида-
ми, які можуть виконувати функцію пребіоти-
ків (Jung et al., 2019).

Нещодавні дослідженя довели ефектив-
ність Spirulina platensis, що стимулює продук-
тивність великої рогатої худоби (Kuplus et al., 
2009; Christaki et al., 2012; Glebova et al., 2018), 
свиней (Nedeva et al., 2014; Yordanova et al., 
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2016; Петряков, 2017), курей-несучок (Mariey 
et al., 2012; Zahroojian et al., 2013; Selimetal., 
2018), курчат-бройлерів (Kaoud, 2012; 
Sugiharto et al., 2018; Fathi, 2018) та перепілок 
(Хоменко та ін., 2015; Yusuf et al., 2016; Boiago 
et al., 2019). Є повідомлення про використан-
ня цієї водорості для очищення стічних вод у 
свинарстві (Cheunbarn et al., 2010;Chaiklahan, 
2010;Wang et al., 2013).

Мета дослідження – встановити вплив 
згодовування Spirulina platensis молодняку 
кролів, який відгодовують на м’ясо, на продук-
тивність, вміст важких металів у м’ясі та його 
хімічний склад.

Матеріал і методи дослідження. Для про- 
ведення науково-господарського досліду було 
відібрано 100 кроленят віком 45 діб, з яких 
методом пар-аналогів сформували 5 груп. 
Зрівняльний період тривав 15 діб. У цей час 
тварини звикали до нового комбікорму та 
умов утримання. До складу комбікорму цього 
періоду додавали зерно кукурудзи, ячменю, 
пшениці, соєвий шрот, сінне та м’ясо-кістко-
ве борошно, сіль, крейду та премікс. У віці 60 
діб кролям почали згодовувати комбікорми з 
вмістом Spirulina platensis у різних дозах – по-
чався основний період науково-господарського 
досліду. Виключаючи з комбікормів необхідну 
частку соєвого шроту, до їх складу вводили 
Spirulina platensis у дозах: для кролів 2-ї до-

слідної групи – 0,5 %, 3-ї – 1,0 %, 4-ї – 1,5 %, 5-ї 
дослідної групи – 2 %. Водночас збільшували 
частку ячменю для балансування за основними 
показниками поживності (табл. 1).

За основними показниками поживності 
комбікорми кролів контрольної та дослідних 
груп були однаковими (табл. 2).

Основний показник, за яким оцінювали 
ріст тварин, – середньодобовий приріст маси 
тіла. Для цього кролів зважували у віці 45, 60, 
90 та 120 діб і розраховували середньодобовий 
приріст за формулою: 

,
 

де С – середньодобовий приріст живої маси кролів, г; 
    Wt – жива маса кролів наприкінці періоду, г; 
    W0 – жива маса перепелів на початку періоду, г;
     t – тривалість періоду, діб.

Хімічний склад м’яса визначали за загаль-
ноприйнятими методиками, зокрема:

вміст вологи – методом висушування на-
важки корму у сушильній шафі за температури 
105 °С до постійної маси;

вміст протеїну – методом К’єльдаля;
вміст жиру – в апараті Сокслета за методом 

С.В. Рушковського;
вміст сирої золи – методом спалювання на-

важки корму в муфельній печі за температури 
550 °С.

Таблиця 1 – Склад комбікормів, % за масою
Група тварин

Вік кролів 61–90 діб Вік кролів 91–120 діб
контрольна дослідна контрольна дослідна

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ячмінь

20,2 20,5 20,8 21,1 21,3 9,5 9,5 9,8 10,1 10,3
Кукурудза

10 10 10 10 10 18 18 18 18 18
Пшениця

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Шрот сої

8,8 8 7,2 6,4 5,7 11,5 11 10,2 9,4 8,7
Сінне борошно люцерни

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Спіруліна

- 0,5 1,0 1,5 2 - 0,5 1 1,5 2
М’ясо-кісткове борошно

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Сіль кухонна

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Крейда

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Премікс

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Вміст важких металів у м’ясі досліджували 
спектральним аналізом з використанням рент-
генофлуорисцентного спектрометра.

Результати дослідження та обговорення. 
Споживання комбікормів з вмістом Spirulina 
platensis позитивно вплинуло на продуктив-
ність кролів (рис. 1). Середньодобові прирости 
тварин 2–5-ї дослідних груп упродовж основ-
ного періоду досліду переважали контрольні 
показники. Так, упродовж вікового періоду 
61–90 діб кролі 2, 3, 4 і 5-ї дослідних груп пе-
реважали контрольних аналогів за вказаним 
показником, відповідно, на 6,5 (Р<0,01); 7,8 
(Р<0,01); 9,2 (Р<0,001) і 7,1 % (Р<0,05).

Упродовж вікового період 91–120 діб пере-
вага кролів дослідних груп над контрольними 
зменшилася і становила 3,9 % для тварин 2-ї 
дослідної групи, 5,4 % – 3-ї , 6,4 – 4-ї і 5,2 % 
– 5-ї дослідної групи. Попри досить велику пе-
ревагу дослідних кролів над контрольними за 
середньодобовими приростами маси тіла, різ-
ниця не була статистично значущою.

За основний період науково-господарсько-
го досліду кролі контрольної групи поступали-
ся тваринам 2-ї дослідної групи за приростом 
маси тіла за добу на 5,3 % (Р<0,05), 3-ї – на  
6,7 % (Р<0,01), 4-ї – на 7,8 % (Р<0,01) і 5-ї до-
слідної групи – на 6,2 % (Р<0,05).

Таблиця 2 – Поживність 100 г комбікорму

Показник
Група

контрольна дослідна
1 2 3 4 5

Вік кролів 61–90 діб
Обмінна енергія, МДж 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Сирий протеїн, г 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
Сирий жир, г 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Сира клітковина, г 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7
Кальцій, г 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Фосфор, г 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Вік кролів 91–120 діб
Обмінна енергія, МДж 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98
Сирий протеїн, г 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
Сирий жир, г 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Сира клітковина, г 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
Кальцій, г 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Фосфор, г 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Рис.1. Середньодобові прирости маси тіла кролів, г.
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Основною метою згодовування Spirulina 
platensis кролям було зниження вмісту важ-
ких металів у продуктах їх забою (табл. 3). 
З даних таблиці видно, що у м’ясі кролів 2-ї 
дослідної групи вміст Кадмію знизився на  
14,6 %, а Плюмбуму – на 9,5 % (Р<0,05). М’ясо 
кролів 3-ї дослідної групи містило на 23,2 % 
(Р<0,01) менше Кадмію та на 16,9 % (Р<0,01) 
менше Плюмбуму, ніж у контрольних тварин. 
Тварини 4-ї дослідної групи також відзначи-
лися нижчим вмістом Кадмію та Плюмбуму в 
м’ясі порівняно з контролем – відповідно на 
29,3 (Р<0,01) та 22,4 % (Р<0,001). Найбільше 
від контрольних показників відрізнялися кролі 
5-ї дослідної групи, у м’ясі яких було на 34,1 % 
(Р<0,01) менше Кадмію та на 25,9 % (Р<0,001) 
менше Плюмбуму.

За цим показником тварини 2, 3, 4 та 5-ї дослід-
них груп поступалися контрольним аналогам, 
відповідно, на 0,6 (Р<0,05); 0,4; 0,7 (Р<0,01) та 
0,6 % (Р<0,01).

Суттєво переважали контроль тварини до-
слідних груп і за вмістом сухої речовини (на 
0,2–0,7 %) та протеїну (0,8–1,2 %), однак ця 
різниця не була статистично значущою.

Висновки. Отже, за основний період науко-
во-господарського досліду кролі усіх дослідних 
груп переважали контрольних аналогів за при-
ростами маси тіла, однак найвищими прироста-
ми відзначилися кролі, комбікорм яких містив 
1,5 % Spirulina platensis. Заразом, м’ясо тварин 
усіх дослідних груп містило менше Кадмію та 
Плюмбуму порівняно з контролем, однак най-
нижчий вміст цих важких металів зафіксували 

Таблиця 3 – Вміст Кадмію та Свинцю в м’ясі кролів, мкг/кг

Показник

Група

контрольна дослідна

1 2 3 4 5

Кадмій 27,3±0,88 23,3±1,20 21,0±1,00** 19,3±1,20** 18,0±1,16**

Плюмбум 67,0±1,16 60,7±1,20* 55,7±1,45** 52,0±1,16*** 49,7±0,88***
Примітка: * Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001.

Таблиця 4 – Хімічний склад м’яса кролів, %

Показник

Група

контрольна дослідна

1 2 3 4 5

Вода 73,4±0,26 73,2±0,38 72,7±0,26 72,8±0,30 73,2±0,35

Протеїн 22,0±0,15 22,8±0,25 23,1±0,38 23,2±0,35 22,8±0,38

Жир 3,4±0,09 2,8±0,12* 3,0±0,13 2,7±0,09** 2,8±0,07**

Зола 1,3±0,03 1,3±0,03 1,3±0,03 1,2±0,03 1,2±0,03
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Influence of Spirulina Platensis in the 
composition of feed on the content of heavy metals 
in rabbit meat

Tytariova O., Cherniavskyi O., Kuzmenko O., 
Blyzniuk M.

An important area for the further development 
of animal husbandry is to provide humanity with 
environmentally friendly food. One way to reduce 
the content of heavy metals in livestock products in 
general and meat in particular is to feed some feed 
products that have sorbent properties. For this purpose, 
a scientific and economic experiment was conducted to 
study the effect of feeding compound feeds containing 
0.5–2% Spirulina platensis to rabbits raised for meat. 
The experimental period of the research lasted from 
the 60th to the 120th day of life of young rabbits and 
ended with a control slaughter. During this period, the 
live weight of the rabbits, their safety and the amount 
of feed consumed were monitored. During the control 
slaughter, the chemical composition of the longest back 
muscle was studied, as well as the content of Lead and 
Cadmium. According to the results ofthe experiment 

it was found that the introduction of compound feed 
rabbits Spirulina platensis in doses of 0.5–2.0% 
helps to improve their growth, reduce the content of 
Cadmium and Lead in meat, reduce the fat content 
in it and increase the proportion of dry matter and 
protein. It should be noted that the highest productivity 
of rabbits was achieved at a feed content of 1.5% of 
Spirulina platensis, ahead of control counterparts 
by 7.8% (P<0.01). Instead, the lowest concentration 
of heavy metals in meat was recorded at the content 
of 2.0% of the specified feed: Cadmium by 34.1% 
(P<0.01), and Lead – by 25.9% (P<0.001) less than 
the control indexes.  As for the chemical composition 
of meat, the highest protein and the lowest fat in it 
was recorded at 1.5% Spirulina platensis in the feed.
Compared to control animals, rabbit meat in this group 
contained 1.2% more protein and 0.7% (P<0.01) less 
fat. Thus, 1.5% of Spirulina platensis in the feed for 
rabbits raised for meat can be considered the optimal 
proportion.

Key words: rabbits, Spirulina platensis, live 
weight gain, productivity, Cadmium, Lead, meat.
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Узагальнено результати досліджень вітчизняних та зарубіж-
них авторів проблемних питань оцінювання корів молочних порід 
за ознаками тривалості господарського використання та довічної 
продуктивності. Дослідники повідомляють, що ознаки продук-
тивного довголіття корів значною мірою залежать від спадкових 
(умовної кровності за поліпшувальною породою за схрещування, 
внутрішньолінійного та міжлінійного підборів, лінійного розведен-
ня, ступеня інбридингу, сили впливу племінної цінності предків) 
та паратипових (віку першого отелення, співвідносної мінливості 
між лінійними ознаками та довголіттям) чинників. Здебільшого 
зростання частки спадковості за вбирного схрещування призводить 
до зменшення тривалості продуктивного використання та показни-
ків довічної продуктивності корів. За вивчення популяційно-гене-
тичних параметрів автори підтверджують низький рівень успад-
ковуваності ознак довголіття, що не сприяє ефективній селекції 
за ознаками тривалості продуктивного використання та довічної 
продуктивності. Аналіз результатів наведених досліджень підтвер-
див, що лінійні ознаки екстер’єрного типу тварин молочної худоби 
можуть бути використані як ранні непрямі предиктори довголіття. 
Цей висновок ґрунтується на високій успадковуваності лінійних 
ознак і позитивних кореляціях між ними та тривалістю продуктив-
ного життя.

Ключові слова: предиктори, довічна продуктивність, молочна 
худоба, лінія, екстер’єрний тип, успадковуваність, кореляція.
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Постановка проблеми та аналіз останніх Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень.досліджень. Спеціалізовані молочні породи  Спеціалізовані молочні породи 
всього світу потерпають від зниження показ-всього світу потерпають від зниження показ-
ників тривалості життя та продуктивного ви-ників тривалості життя та продуктивного ви-
користання корів. Ю.П. Полупан [18] вважає, користання корів. Ю.П. Полупан [18] вважає, 
що підвищення продуктивних та поліпшення що підвищення продуктивних та поліпшення 
технологічних якостей тварин часто супрово-технологічних якостей тварин часто супрово-
джується підвищеною вибагливістю до умов джується підвищеною вибагливістю до умов 
вирощування, годівлі, утримання і унаслідок, вирощування, годівлі, утримання і унаслідок, 
призводить до зниження ознак продуктивного призводить до зниження ознак продуктивного 
довголіття. Крім того, це зумовлено природним довголіття. Крім того, це зумовлено природним 
антагонізмом, зворотною співвідносною мін-антагонізмом, зворотною співвідносною мін-
ливістю між молочною продуктивністю і три-ливістю між молочною продуктивністю і три-
валістю господарського використання.валістю господарського використання.

За інтенсифікації тваринництва, особливо За інтенсифікації тваринництва, особливо 
за масового запровадження промислових тех-за масового запровадження промислових тех-
нологій утримання, тварини позбавлені тісно-нологій утримання, тварини позбавлені тісно-
го зв’язку з природним середовищем. Вони не го зв’язку з природним середовищем. Вони не 
випасаються, не отримують мікроелементів випасаються, не отримують мікроелементів 
безпосередньо з ґрунту, не піддаються соняч-безпосередньо з ґрунту, не піддаються соняч-
ній інсоляції, позбавлені руху, знаходяться під ній інсоляції, позбавлені руху, знаходяться під 
впливом додаткових стресів від скупченості та впливом додаткових стресів від скупченості та 
роботи механізмів тощо. роботи механізмів тощо. 

Продуктивне довголіття корів є складною Продуктивне довголіття корів є складною 
ознакою, яка визначається низкою як генетич-ознакою, яка визначається низкою як генетич-
них чинників, так і середовищних. Аналізуючи них чинників, так і середовищних. Аналізуючи 
ознаки довголіття великої рогатої худоби, авто-ознаки довголіття великої рогатої худоби, авто-
ри [39, 46] вважають, що вони контролюються ри [39, 46] вважають, що вони контролюються 
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переважно показниками молочної продуктив-переважно показниками молочної продуктив-
ності, екстер’єрного типу, відтворних якостей ності, екстер’єрного типу, відтворних якостей 
та здоров’я.та здоров’я.

Раціонально розклавши ці чинники на скла-Раціонально розклавши ці чинники на скла-
дові, за умови високої та достовірної оцінки їх дові, за умови високої та достовірної оцінки їх 
впливу, ця обставина дає змогу селекціонерам впливу, ця обставина дає змогу селекціонерам 
цілеспрямовано впливати на прояв тих чи ін-цілеспрямовано впливати на прояв тих чи ін-
ших ознак довголіття. ших ознак довголіття. Метою дослідження єМетою дослідження є  
узагальнення наукових досліджень у напрямі узагальнення наукових досліджень у напрямі 
вивчення ознак продуктивного довголіття, та вивчення ознак продуктивного довголіття, та 
визначення можливих предикторів, які дають визначення можливих предикторів, які дають 
змогу на ранніх етапах лактування проводити змогу на ранніх етапах лактування проводити 
добір тварин за цими ознаками.добір тварин за цими ознаками.

Матеріал і методи дослідження.Матеріал і методи дослідження. Проа- Проа-
налізовано наукові дослідження вітчизняних налізовано наукові дослідження вітчизняних 
та зарубіжних авторів, які вивчали показники та зарубіжних авторів, які вивчали показники 
тривалості використання і довічної продуктив-тривалості використання і довічної продуктив-
ності корів молочних порід залежно від впливу  ності корів молочних порід залежно від впливу  
генотипових та паратипових чинників на їх генотипових та паратипових чинників на їх 
розвиток.розвиток.

Результати дослідження та обговорення. Результати дослідження та обговорення. 
Оскільки масові дослідження ознак довголіття Оскільки масові дослідження ознак довголіття 
корів молочних порід найбільше проводять за корів молочних порід найбільше проводять за 
кордоном, вони використовують різні методи кордоном, вони використовують різні методи 
визначення та термінологію цих ознак. Часто визначення та термінологію цих ознак. Часто 
ці терміни використовують як взаємозамінні, ці терміни використовують як взаємозамінні, 
ускладнюючи їх розуміння під час перекладу ускладнюючи їх розуміння під час перекладу 
українською мовою. У зв’язку з цим доцільно українською мовою. У зв’язку з цим доцільно 
уніфікувати терміни ознак довголіття, або роз-уніфікувати терміни ознак довголіття, або роз-
крити їх значення, хоча зрозуміти окреме ви-крити їх значення, хоча зрозуміти окреме ви-
значення можна лише у контексті публікації. значення можна лише у контексті публікації. 

Продуктивне життяПродуктивне життя ( (productive lifeproductive life) – ) – 
кількість діб від першого отелення до вибраку-кількість діб від першого отелення до вибраку-
вання (вибуття) [60]. вання (вибуття) [60]. Тривалість продуктивно-Тривалість продуктивно-
го життяго життя ( (Length of productive lifeLength of productive life) – кількість ) – кількість 
діб від першого отелення до вибракування діб від першого отелення до вибракування 
[31], кількість завершених лактацій [72]. [31], кількість завершених лактацій [72]. Функ-Функ-
ціональне продуктивне життяціональне продуктивне життя ( (functional functional 
productive lifeproductive life) – здатність корови уникати ви-) – здатність корови уникати ви-
бракування з мимовільних причин, таких як бракування з мимовільних причин, таких як 
безпліддя або хвороба [70]. безпліддя або хвороба [70]. Життя стадаЖиття стада  
((herd lifeherd life) має декілька значень – це кількість ) має декілька значень – це кількість 
діб від першого отелення до вибракування [30], діб від першого отелення до вибракування [30], 
тривалість часу, упродовж якого окремі корови тривалість часу, упродовж якого окремі корови 
залишаються в стадах після першого отелення залишаються в стадах після першого отелення 
[44] або доживають до наступної лактації [48], [44] або доживають до наступної лактації [48], 
та кількість діб від народження до вибраку-та кількість діб від народження до вибраку-
вання або смерті [75]. вання або смерті [75]. Функціональна довговіч-Функціональна довговіч-
ністьність ( (functional longevityfunctional longevity) – здатність корови ) – здатність корови 
уникати мимовільного вибракування, або коли уникати мимовільного вибракування, або коли 
вибракування не корелює з її власною про-вибракування не корелює з її власною про-
дуктивністю [66], здатність корів відкладати дуктивністю [66], здатність корів відкладати 
мимовільне вибракування через безпліддя або мимовільне вибракування через безпліддя або 
хвороби [67]. хвороби [67]. Кількість використаних дійних Кількість використаних дійних 
діб за життядіб за життя ( (milking lifemilking life) – кількість діб від ) – кількість діб від 
першого отелення до вибракування або смер-першого отелення до вибракування або смер-
ті, за винятком усіх сухостійних періодів [75].  ті, за винятком усіх сухостійних періодів [75].  

Стійкість Стійкість ((stayabilitystayability) – імовірність того, що ) – імовірність того, що 
корова залишається у стаді достатньо часу, корова залишається у стаді достатньо часу, 
щоб виростити певну кількість телят, які опла-щоб виростити певну кількість телят, які опла-
чують витрати на її розвиток та утримання  чують витрати на її розвиток та утримання  
[33]. [33]. Мимовільне вибракуванняМимовільне вибракування – означає, що  – означає, що 
корів вибраковували через хворобу, травму, корів вибраковували через хворобу, травму, 
безпліддя або смерть [73]. безпліддя або смерть [73]. Добровільне вибра-Добровільне вибра-
кування кування дійних корів – через низьку продук-дійних корів – через низьку продук-
тивність або надлишок корів до потреби стада, тивність або надлишок корів до потреби стада, 
коли тварини здорові, а фермер має повну сво-коли тварини здорові, а фермер має повну сво-
боду вибору, яких корів вилучати зі стада [65].боду вибору, яких корів вилучати зі стада [65].

За різними даними в країнах з розвинутим За різними даними в країнах з розвинутим 
продуктивним молочним скотарством середня продуктивним молочним скотарством середня 
продуктивність життя корів становить 3–4,5 продуктивність життя корів становить 3–4,5 
років [36, 51, 54]. Вважається [45], що макси-років [36, 51, 54]. Вважається [45], що макси-
мальне річне виробництво молока припадає на мальне річне виробництво молока припадає на 
період п’ятої лактації, а найвищий річний при-період п’ятої лактації, а найвищий річний при-
буток, зазвичай отримують за шосту лактацію. буток, зазвичай отримують за шосту лактацію. 

Щодо чистокровних голштинських стад, Щодо чистокровних голштинських стад, 
багаторічні дослідження доводять, що найбіль-багаторічні дослідження доводять, що найбіль-
шу продуктивність корів отримують за другу шу продуктивність корів отримують за другу 
лактацію, а потім, якщо тварини виживають, лактацію, а потім, якщо тварини виживають, 
вона зменшується [43].вона зменшується [43].

На думку авторів [56, 62], дійних корів з На думку авторів [56, 62], дійних корів з 
економічних міркувань слід використовувати економічних міркувань слід використовувати 
упродовж 6–7 лактацій. За їх тривалого вико-упродовж 6–7 лактацій. За їх тривалого вико-
ристання додатковим джерелом доходу, ок-ристання додатковим джерелом доходу, ок-
рім виробництва молока, може бути продаж рім виробництва молока, може бути продаж 
залишкових ремонтних телиць, які не вико-залишкових ремонтних телиць, які не вико-
ристовуються для відновлення стада у таких ристовуються для відновлення стада у таких 
господарствах [49]. Тривалість продуктивного господарствах [49]. Тривалість продуктивного 
життя корови також є визначальним чинником життя корови також є визначальним чинником 
її продуктивності упродовж усього життя. Ви-її продуктивності упродовж усього життя. Ви-
бракувані зарано тварини не досягають піку бракувані зарано тварини не досягають піку 
продуктивності, який припадає на період 3–5 продуктивності, який припадає на період 3–5 
лактацій [37, 49]. Серед поголів’я голштин-лактацій [37, 49]. Серед поголів’я голштин-
ської породи України в окремих стадах трива-ської породи України в окремих стадах трива-
лість продуктивного використання становить у лість продуктивного використання становить у 
середньому 2,4–4,3 лактації [8, 9].середньому 2,4–4,3 лактації [8, 9].

Отже, довічна продуктивність корів є най-Отже, довічна продуктивність корів є най-
важливішою виробничою ознакою і належить важливішою виробничою ознакою і належить 
до селекційних індексів, розроблених у бага-до селекційних індексів, розроблених у бага-
тьох країнах [58, 68]. Це один з основних чин-тьох країнах [58, 68]. Це один з основних чин-
ників, що впливає на рентабельність молочно-ників, що впливає на рентабельність молочно-
го скотарства та тваринництва.го скотарства та тваринництва.

Так, із 1990-х років довголіття було вклю-Так, із 1990-х років довголіття було вклю-
чено в загальний індекс добору в багатьох кра-чено в загальний індекс добору в багатьох кра-
їнах світу системи Interbull [57]. Наприклад, їнах світу системи Interbull [57]. Наприклад, 
додавши 5–14 % питомої ваги продуктивного додавши 5–14 % питомої ваги продуктивного 
життя (зокрема ознаку повної тривалості жит-життя (зокрема ознаку повної тривалості жит-
тя) в індекс добору, довголіття голштинів США тя) в індекс добору, довголіття голштинів США 
почало поліпшуватися. почало поліпшуватися. 

Однак ознаки довголіття, оцінені за показ-Однак ознаки довголіття, оцінені за показ-
никами тривалості життя, доступні лише після никами тривалості життя, доступні лише після 
того, як тварина була вибракувана або мертва, того, як тварина була вибракувана або мертва, 
отже реакція добору за ознаками довголіття отже реакція добору за ознаками довголіття 
була сповільнена балансом між довгим інтер-була сповільнена балансом між довгим інтер-
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валом генерації великої рогатої худоби – п’ять валом генерації великої рогатої худоби – п’ять 
років (збір ознак у великому масштабі) та низь-років (збір ознак у великому масштабі) та низь-
кою точністю добору (доступністю даних). кою точністю добору (доступністю даних). 
Молекулярні основи довголіття не повністю Молекулярні основи довголіття не повністю 
зрозумілі, хоча деякі гени починають асоцію-зрозумілі, хоча деякі гени починають асоцію-
ватися з характеристикою довголіття [35].ватися з характеристикою довголіття [35].

Основна причина ускладнення або немож-Основна причина ускладнення або немож-
ливості селекції за ознаками довголіття, щодо ливості селекції за ознаками довголіття, щодо 
життя та продуктивного використання полягає життя та продуктивного використання полягає 
у низькому ступені їх успадковуваності. Так, за у низькому ступені їх успадковуваності. Так, за 
даними авторів [47] рівень мінливості успадко-даними авторів [47] рівень мінливості успадко-
вуваності тривалості життя варіював у межах вуваності тривалості життя варіював у межах 
0,01–0,36 залежно від методу дослідження та 0,01–0,36 залежно від методу дослідження та 
оцінюваної породи. Інші джерела повідомили, оцінюваної породи. Інші джерела повідомили, 
що успадковуваність тривалості життя корів що успадковуваність тривалості життя корів 
голштинської породи варіювала від 0,05 до голштинської породи варіювала від 0,05 до 
0,07 [50]; у тварин симентальської породи Че-0,07 [50]; у тварин симентальської породи Че-
хії коефіцієнти успадковуваності перебували у хії коефіцієнти успадковуваності перебували у 
межах від 0,04 до 0,05 [74], а чеської голштин-межах від 0,04 до 0,05 [74], а чеської голштин-
ської – від 0,03 до 0,05 [73].ської – від 0,03 до 0,05 [73].

Ця популяційно-генетична закономірність Ця популяційно-генетична закономірність 
підтверджується узагальненням Forabosco et підтверджується узагальненням Forabosco et 
al. [40] низки літературних джерел з дослі-al. [40] низки літературних джерел з дослі-
джень корів бурої швіцької, гернзейської, го-джень корів бурої швіцької, гернзейської, го-
лштинської, джерсейської, червоної молочної лштинської, джерсейської, червоної молочної 
та симентальської порід із 19 країн (123833 го-та симентальської порід із 19 країн (123833 го-
лови). Вони для розрахунку міжнародної оцін-лови). Вони для розрахунку міжнародної оцін-
ки племінної цінності ознак довголіття навели ки племінної цінності ознак довголіття навели 
ступені успадковуваності тривалості життя, ступені успадковуваності тривалості життя, 
які були достатньо низькими і становили у ме-які були достатньо низькими і становили у ме-
жах 0,016–0,166.жах 0,016–0,166.

У зв’язку з низькою успадковуваністю ознак У зв’язку з низькою успадковуваністю ознак 
довголіття у світовій науці йде пошук предик-довголіття у світовій науці йде пошук предик-
торів цих ознак, завдяки яким буде можливість торів цих ознак, завдяки яким буде можливість 
добирати корів на ранніх стадіях лактування. добирати корів на ранніх стадіях лактування. 
Atkins et al. [29] наголошують, що основним Atkins et al. [29] наголошують, що основним 
напрямом системи лінійної класифікації була напрямом системи лінійної класифікації була 
загальна оцінка молочної худоби. Фермери загальна оцінка молочної худоби. Фермери 
значну увагу приділяли окремим тваринам та значну увагу приділяли окремим тваринам та 
їх прямим потомкам, ґрунтуючись та тому, що їх прямим потомкам, ґрунтуючись та тому, що 
члени цієї родини отримали фінальну оцінку члени цієї родини отримали фінальну оцінку 
«Добре з плюсом», «Дуже добре» чи «Відмін-«Добре з плюсом», «Дуже добре» чи «Відмін-
но». Нині класифікаційний акцент роблять но». Нині класифікаційний акцент роблять 
на детальній оцінці окремих функціональних на детальній оцінці окремих функціональних 
ознак – підхід, визнаний власниками великих ознак – підхід, визнаний власниками великих 
стад як ефективний інструмент прогнозування стад як ефективний інструмент прогнозування 
тривалості життя. Система лінійної класифі-тривалості життя. Система лінійної класифі-
кації краще відповідає потребам комерційних кації краще відповідає потребам комерційних 
молочних стад, надаючи детальну та надійну молочних стад, надаючи детальну та надійну 
оцінку за окремими функціональними ознака-оцінку за окремими функціональними ознака-
ми, які можуть бути використані як інструмент ми, які можуть бути використані як інструмент 
удосконалення стада для підвищення довголіт-удосконалення стада для підвищення довголіт-
тя та здатності корови до максимального вира-тя та здатності корови до максимального вира-
ження її генетичного продуктивного та репро-ження її генетичного продуктивного та репро-
дуктивного потенціалу.дуктивного потенціалу.

Попри мінливість успадковуваності ліній-Попри мінливість успадковуваності ліній-
них функціональних ознак, під час вивчення них функціональних ознак, під час вивчення 

кращих корів за минуле століття очевидний кращих корів за минуле століття очевидний 
генетичний та фенотиповий прогрес, особливо генетичний та фенотиповий прогрес, особливо 
щодо будови вимені та молочного типу [29].щодо будови вимені та молочного типу [29].

Нині багато дослідників переконані, що Нині багато дослідників переконані, що 
ознаки екстер’єрного типу можуть бути пре-ознаки екстер’єрного типу можуть бути пре-
дикторами довголіття [34, 38, 41, 50, 55, 65]. дикторами довголіття [34, 38, 41, 50, 55, 65]. 
Чому предикторами довголіття корів молочних Чому предикторами довголіття корів молочних 
порід вибрано лінійні ознаки типу? Передусім порід вибрано лінійні ознаки типу? Передусім 
вони вирізняються набагато вищим успадку-вони вирізняються набагато вищим успадку-
ванням, визначаються у ранньому віці (2–4-й ванням, визначаються у ранньому віці (2–4-й 
місяці першої лактації), та помірно, а деякі місяці першої лактації), та помірно, а деякі 
(особливо важливі у селекційному аспекті – (особливо важливі у селекційному аспекті – 
функціональні) тісно корелюють з ознаками функціональні) тісно корелюють з ознаками 
довголіття. Отже, оцінених за типом корів-пер-довголіття. Отже, оцінених за типом корів-пер-
вісток у ранньому віці із передбачуваною по-вісток у ранньому віці із передбачуваною по-
ганою функціональною довговічністю, яку ганою функціональною довговічністю, яку 
прогнозують дефектні особливості екстер’єру, прогнозують дефектні особливості екстер’єру, 
можна вибракувати із стада значно раніше, що можна вибракувати із стада значно раніше, що 
заощаджує витрати на подальше утримання заощаджує витрати на подальше утримання 
тварин, які в іншому разі будуть вибракувані тварин, які в іншому разі будуть вибракувані 
набагато пізніше.набагато пізніше.

Успадковуваність лінійних ознак типу до-Успадковуваність лінійних ознак типу до-
сліджують в усьому світі на різних породах, а сліджують в усьому світі на різних породах, а 
також, зокрема українських молочних. Попри також, зокрема українських молочних. Попри 
помірні та високі, а загалом достатні для ефек-помірні та високі, а загалом достатні для ефек-
тивного добору, коефіцієнти успадковуваності тивного добору, коефіцієнти успадковуваності 
лінійних ознак вирізняються істотною мінли-лінійних ознак вирізняються істотною мінли-
вістю. Успадковуваність завжди проявляється вістю. Успадковуваність завжди проявляється 
в конкретних умовах середовища і залежить в конкретних умовах середовища і залежить 
від мінливості оцінюваної ознаки. Селекція від мінливості оцінюваної ознаки. Селекція 
за ознаками з високим коефіцієнтом успадко-за ознаками з високим коефіцієнтом успадко-
вуваності буде ефективною навіть за масового вуваності буде ефективною навіть за масового 
добору, тимчасом за низького – необхідний ін-добору, тимчасом за низького – необхідний ін-
дивідуальний підбір.дивідуальний підбір.

Повідомляється [52], щоб підвищити точ-Повідомляється [52], щоб підвищити точ-
ність прогнозів виживання потомства голштин-ність прогнозів виживання потомства голштин-
ської та джерсейської порід, додано важливі ської та джерсейської порід, додано важливі 
предикторні ознаки у багатоваріантній моделі предикторні ознаки у багатоваріантній моделі 
оцінювання (зокрема показники молочності, оцінювання (зокрема показники молочності, 
плодючості та ознаки екстер’єрного типу). Зав-плодючості та ознаки екстер’єрного типу). Зав-
дяки цьому точність прогнозів щодо виживан-дяки цьому точність прогнозів щодо виживан-
ня зросла на 0,05 для голштинів (з 0,54 до 0,59) ня зросла на 0,05 для голштинів (з 0,54 до 0,59) 
і для джерсеїв (з 0,48 до 0,53). і для джерсеїв (з 0,48 до 0,53). 

Результати лінійної класифікації бурої Результати лінійної класифікації бурої 
худоби [34] підтвердили, що лінійні ознаки худоби [34] підтвердили, що лінійні ознаки 
екстер’єрного типу тварин можуть бути вико-екстер’єрного типу тварин можуть бути вико-
ристані як прогностичні чинники для визна-ристані як прогностичні чинники для визна-
чення тривалості довголіття. Насамперед цей чення тривалості довголіття. Насамперед цей 
висновок ґрунтується на високій успадковува-висновок ґрунтується на високій успадковува-
ності ознак будови тіла (0,6–0,8) та ознак лі-ності ознак будови тіла (0,6–0,8) та ознак лі-
нійного типу, які становили від 0,3 до 0,5 для нійного типу, які становили від 0,3 до 0,5 для 
голштинської, бурої швіцької та червоно-рябої голштинської, бурої швіцької та червоно-рябої 
порід Швейцарії. Крім того, коефіцієнти коре-порід Швейцарії. Крім того, коефіцієнти коре-
ляції між промірами висоти, глибини тулуба, ляції між промірами висоти, глибини тулуба, 
обхвату грудей та ширини крижів та надоєм за обхвату грудей та ширини крижів та надоєм за 
305 діб першої лактації відповідно становили: 305 діб першої лактації відповідно становили: 
0,29; 0,17; 0,56 та 0,33. Наступні дослідники 0,29; 0,17; 0,56 та 0,33. Наступні дослідники 
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типу корів бурої швіцької породи [42] встано-типу корів бурої швіцької породи [42] встано-
вили найсильнішу генетичну кореляцією між вили найсильнішу генетичну кореляцією між 
лінійними ознаками: переднім прикріпленням лінійними ознаками: переднім прикріпленням 
вимені, переміщенням і загальною оцінкою та вимені, переміщенням і загальною оцінкою та 
продуктивним життям, яка становила відповід-продуктивним життям, яка становила відповід-
но 0,44; 0,50 та 0,57.но 0,44; 0,50 та 0,57.

На тривалість використання корів бурої На тривалість використання корів бурої 
швіцької породи впливають помірні генетичні швіцької породи впливають помірні генетичні 
кореляції між продуктивним життям та поста-кореляції між продуктивним життям та поста-
вою задніх кінцівок (r = 0,35) і кутом ратиць  вою задніх кінцівок (r = 0,35) і кутом ратиць  
(r = 0,25) [71].(r = 0,25) [71].

За лінійною оцінкою південноафриканських За лінійною оцінкою південноафриканських 
джерсейських корів за коефіцієнтів успадкову-джерсейських корів за коефіцієнтів успадкову-
ваності лінійних ознак у межах 0,04–0,27 вста-ваності лінійних ознак у межах 0,04–0,27 вста-
новлено значні помірні та сильні позитивні ге-новлено значні помірні та сильні позитивні ге-
нетичні кореляції між більшістю ознак вимені нетичні кореляції між більшістю ознак вимені 
та функціональним життям стада [38], які ста-та функціональним життям стада [38], які ста-
новили від 0,23 до 0,63 за прикріпленням пе-новили від 0,23 до 0,63 за прикріпленням пе-
редньої частини, 0,28–0,54 – висотою прикріп-редньої частини, 0,28–0,54 – висотою прикріп-
лення задніх часток, 0,17–0,36 – центральною лення задніх часток, 0,17–0,36 – центральною 
зв’язкою та 0,10–0,49 – глибиною вимені.зв’язкою та 0,10–0,49 – глибиною вимені.

Автори [41] за дослідженнями мексикан-Автори [41] за дослідженнями мексикан-
ських голштинів пропонують включити п’ять ських голштинів пропонують включити п’ять 
лінійних ознак (ширина грудей, довжина ді-лінійних ознак (ширина грудей, довжина ді-
йок, центральна зв'язка, текстура та глибина йок, центральна зв'язка, текстура та глибина 
вимені), які позитивно корелювали з тривалі-вимені), які позитивно корелювали з тривалі-
стю продуктивного життя як непрямі предик-стю продуктивного життя як непрямі предик-
тори довголіття.тори довголіття.

Під час дослідження генетичних параме-Під час дослідження генетичних параме-
трів італійських корів бурої швіцької породи трів італійських корів бурої швіцької породи 
авторами [61] за низького рівня успадковува-авторами [61] за низького рівня успадковува-
ності функціонального довголіття (hності функціонального довголіття (h22=0,06) та =0,06) та 
достатніх за більшістю лінійних ознак: висоти достатніх за більшістю лінійних ознак: висоти 
(h(h22=0,36), глибини тулуба (h=0,36), глибини тулуба (h22=0,25), кутастості =0,25), кутастості 
(h(h22=0,31), нахилу крижів (h=0,31), нахилу крижів (h22=0,22), глибини =0,22), глибини 
вимені (hвимені (h22=0,26), прикріплення передніх час-=0,26), прикріплення передніх час-
ток вимені (hток вимені (h22=0,17) встановлено істотну мін-=0,17) встановлено істотну мін-
ливість коефіцієнтів генетичної кореляції між ливість коефіцієнтів генетичної кореляції між 
лінійними ознаками та функціональним довго-лінійними ознаками та функціональним довго-
літтям, яка становила від сильної позитивної літтям, яка становила від сильної позитивної 
із глибиною вимені (0,42±0,10) до від’ємної із із глибиною вимені (0,42±0,10) до від’ємної із 
поставою задніх кінцівок (-0,56±0,10).поставою задніх кінцівок (-0,56±0,10).

Оцінено успадковуваність лінійних ознак Оцінено успадковуваність лінійних ознак 
типу корів-первісток українських червоно-ря-типу корів-первісток українських червоно-ря-
бої (УЧеР) та чорно-рябої (УЧР) молочних по-бої (УЧеР) та чорно-рябої (УЧР) молочних по-
рід [55]. Оцінювали корів за груповими озна-рід [55]. Оцінювали корів за груповими озна-
ками 100-бальної шкали: молочний тип, тулуб, ками 100-бальної шкали: молочний тип, тулуб, 
кінцівки, вим’я і фінальна оцінка. Враховували кінцівки, вим’я і фінальна оцінка. Враховували 
18 окремих описових ознак за 9-ти бальною 18 окремих описових ознак за 9-ти бальною 
шкалою. Достатній ступінь генетичної детермі-шкалою. Достатній ступінь генетичної детермі-
нації групових та більшості описових лінійних нації групових та більшості описових лінійних 
ознак корів УЧеР (hознак корів УЧеР (h22=0,288-0,426 та h=0,288-0,426 та h22=0,161-=0,161-
0,422) і УЧР (h0,422) і УЧР (h22=0,262-0,453 та h=0,262-0,453 та h22=0,128-0,434) =0,128-0,434) 
свідчить про доцільність та ефективність ма-свідчить про доцільність та ефективність ма-
сової селекції молочної худоби за екстер’єром.сової селекції молочної худоби за екстер’єром.

Проведено аналіз зв’язків між ознаками Проведено аналіз зв’язків між ознаками 
екстер’єру та ефективністю тривалості про-екстер’єру та ефективністю тривалості про-

дуктивного життя корів голштинської породи дуктивного життя корів голштинської породи 
Польщі [63]. Довічна продуктивність найбіль-Польщі [63]. Довічна продуктивність найбіль-
ше була пов’язана із ознаками, які характеризу-ше була пов’язана із ознаками, які характеризу-
ють фінальну оцінку (r=0,22), потім молочний ють фінальну оцінку (r=0,22), потім молочний 
тип, ратиці та ноги (r=0,13), а також описові тип, ратиці та ноги (r=0,13), а також описові 
ознаки, такі як ширина вимені та кутастість ознаки, такі як ширина вимені та кутастість 
(r=0,14), глибина (r=0,14) та переднє прикріп-(r=0,14), глибина (r=0,14) та переднє прикріп-
лення вимені (r=0,10).лення вимені (r=0,10).

Отримані коефіцієнти кореляції між про-Отримані коефіцієнти кореляції між про-
дуктивним життям і лінійними ознаками типу дуктивним життям і лінійними ознаками типу 
голштинських корів Чехословаччини знахо-голштинських корів Чехословаччини знахо-
дилися в діапазоні від -0,061 до 0,165 [69]. дилися в діапазоні від -0,061 до 0,165 [69]. 
Від’ємні коефіцієнти кореляції було виявлено Від’ємні коефіцієнти кореляції було виявлено 
для нахилу крижів (r=-0,061), постави задніх для нахилу крижів (r=-0,061), постави задніх 
ніг (r=-0,075), глибини вимені (r=-0,021) і дов-ніг (r=-0,075), глибини вимені (r=-0,021) і дов-
жини дійок (r=-0,058). жини дійок (r=-0,058). 

За результатами досліджень [26] стада За результатами досліджень [26] стада 
приватного підприємства “Буринське” Під-приватного підприємства “Буринське” Під-
ліснівського відділення Сумського району з ліснівського відділення Сумського району з 
вивчення залежності тривалості життя корів вивчення залежності тривалості життя корів 
української чорно-рябої молочної (УЧРМ) та української чорно-рябої молочної (УЧРМ) та 
голштинської (Г) порід від рівня оцінки ліній-голштинської (Г) порід від рівня оцінки ліній-
них ознак, які характеризують морфологічні них ознак, які характеризують морфологічні 
властивості вимені, встановлено достовірну властивості вимені, встановлено достовірну 
різницю між коровами, оціненими за ознакою різницю між коровами, оціненими за ознакою 
прикріплення передніх часток вимені в 1 та 9 прикріплення передніх часток вимені в 1 та 9 
балів, що становила 841 (УЧРМ; Р<0,001) та балів, що становила 841 (УЧРМ; Р<0,001) та 
810 (Г; Р<0,001) діб. Порівняння тривалості 810 (Г; Р<0,001) діб. Порівняння тривалості 
життя корів між породами, залежно від оцінки, життя корів між породами, залежно від оцінки, 
було на користь корів голштинської породи з було на користь корів голштинської породи з 
мінливістю у межах 43–159 діб за недостовір-мінливістю у межах 43–159 діб за недостовір-
ної різниці. ної різниці. 

Різниця між найнижчою та найвищою оцін-Різниця між найнижчою та найвищою оцін-
ками за ознаку висоти заднього прикріплення ками за ознаку висоти заднього прикріплення 
вимені у корів дослідних порід становила 740 вимені у корів дослідних порід становила 740 
(УЧРМ; Р<0,001) та 810 (Г; Р<0,001) діб. Коро-(УЧРМ; Р<0,001) та 810 (Г; Р<0,001) діб. Коро-
ви з оцінкою за розвиток центральної зв’язки ви з оцінкою за розвиток центральної зв’язки 
вимені нижчою за 1–3 бали живуть, відповідно вимені нижчою за 1–3 бали живуть, відповідно 
до оцінюваних порід, від 2089 до 2401 (УЧРМ) до оцінюваних порід, від 2089 до 2401 (УЧРМ) 
та від 2154 до 2468 (Г) діб. Тварини з оцінкою та від 2154 до 2468 (Г) діб. Тварини з оцінкою 
9 балів обох порід вирізняються найвищою 9 балів обох порід вирізняються найвищою 
тривалістю життя – 2663 доби (УЧРМ), посту-тривалістю життя – 2663 доби (УЧРМ), посту-
паючись коровам з найнижчою оцінкою на 754 паючись коровам з найнижчою оцінкою на 754 
(Р<0,001) та 2803 доби (Г) з достовірним пере-(Р<0,001) та 2803 доби (Г) з достовірним пере-
вищенням на 649 діб (Р<0,001). вищенням на 649 діб (Р<0,001). 

Різниця між середньою тривалістю життя Різниця між середньою тривалістю життя 
корів з оцінками 9 балів та 1 бал за глибину ви-корів з оцінками 9 балів та 1 бал за глибину ви-
мені становить у корів української чорно-рябої мені становить у корів української чорно-рябої 
молочної породи 739 діб (Р<0,001), голштин-молочної породи 739 діб (Р<0,001), голштин-
ської – 832 доби (Р<0,001). Тривалість життя ської – 832 доби (Р<0,001). Тривалість життя 
корів обох порід у стаді залежно від оцінки за корів обох порід у стаді залежно від оцінки за 
розташування передніх дійок характеризуєть-розташування передніх дійок характеризуєть-
ся незначною криволінійною мінливістю. Це ся незначною криволінійною мінливістю. Це 
означає, що найдовше живуть у стаді корови означає, що найдовше живуть у стаді корови 
обох порід із середньою оцінкою 7 балів. На-обох порід із середньою оцінкою 7 балів. На-
далі спостерігаються відхилення з недосто-далі спостерігаються відхилення з недосто-
вірною різницею у бік зменшення тривалості вірною різницею у бік зменшення тривалості 
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життя з оцінками 8–9 та 6–5 балів з перевагою життя з оцінками 8–9 та 6–5 балів з перевагою 
корів голштинської породи. Істотне зниження корів голштинської породи. Істотне зниження 
показника тривалості життя корів починається показника тривалості життя корів починається 
з оцінками за цю ознаку від 4 до 1 балу. Оцін-з оцінками за цю ознаку від 4 до 1 балу. Оцін-
ка співвідносної мінливості довжини передніх ка співвідносної мінливості довжини передніх 
дійок з тривалістю життя корів контрольних дійок з тривалістю життя корів контрольних 
порід свідчить про те, що довше функціональ-порід свідчить про те, що довше функціональ-
не життя було у корів з середньою оцінкою 5 не життя було у корів з середньою оцінкою 5 
балів, що дорівнює їх довжині на рівні 5 см.балів, що дорівнює їх довжині на рівні 5 см.

Дослідження [7] тривалості життя корів Дослідження [7] тривалості життя корів 
молочної худоби залежно від оцінки лінійних молочної худоби залежно від оцінки лінійних 
ознак екстер’єрного типу. Оцінено за мето-ознак екстер’єрного типу. Оцінено за мето-
дикою лінійної класифікації корів-первісток дикою лінійної класифікації корів-первісток 
українських червоно-рябої (УЧеР) та чор-українських червоно-рябої (УЧеР) та чор-
но-рябої (УЧР) молочних порід у стаді племін-но-рябої (УЧР) молочних порід у стаді племін-
ного заводу АФ “Маяк” Золотоніського району ного заводу АФ “Маяк” Золотоніського району 
Черкаської області. Досліджували описові оз-Черкаської області. Досліджували описові оз-
наки екстер’єру, які характеризують загальну наки екстер’єру, які характеризують загальну 
будову тіла: ширину грудей, глибину тулуба, будову тіла: ширину грудей, глибину тулуба, 
кутастість, вгодованість, положення і ширину кутастість, вгодованість, положення і ширину 
заду. За даними досліджень встановлено спів-заду. За даними досліджень встановлено спів-
відносну мінливість бальної оцінки описових відносну мінливість бальної оцінки описових 
ознак типу і тривалістю життя корів. Ступінь ознак типу і тривалістю життя корів. Ступінь 
мінливості зв’язку між оцінкою цих ознак та мінливості зв’язку між оцінкою цих ознак та 
тривалістю життя тварин залежав від конкрет-тривалістю життя тварин залежав від конкрет-
ної статі будови тіла. Результати оцінювання ної статі будови тіла. Результати оцінювання 
впливу ширини грудей на тривалість життя ко-впливу ширини грудей на тривалість життя ко-
рів довели криволінійну залежність між цими рів довели криволінійну залежність між цими 
ознаками, яка притаманна обом породам. Тва-ознаками, яка притаманна обом породам. Тва-
рини з оцінкою за ознаку ширини грудей 3–5 рини з оцінкою за ознаку ширини грудей 3–5 
балів вирізнялися вищою тривалістю життя з балів вирізнялися вищою тривалістю життя з 
мінливістю 2452–2505 діб для корів УЧеР та мінливістю 2452–2505 діб для корів УЧеР та 
2412–2525 діб для УЧР порід. Із зростанням 2412–2525 діб для УЧР порід. Із зростанням 
оцінки від середньої величини 5 балів термін оцінки від середньої величини 5 балів термін 
тривалості життя корів зменшувався від 2321 тривалості життя корів зменшувався від 2321 
і 2282 (6 балів) до 2041 і 1981 доби (9 балів) і 2282 (6 балів) до 2041 і 1981 доби (9 балів) 
відповідно. Порівняння груп тварин з оцінкою відповідно. Порівняння груп тварин з оцінкою 
5 балів із групами, що отримали оцінку 6–9 5 балів із групами, що отримали оцінку 6–9 
балів, виявило достовірну різницю на користь балів, виявило достовірну різницю на користь 
перших, яка і становила у межах двох порід від перших, яка і становила у межах двох порід від 
184 до 544 діб (Р<0,05-0,001). За даними дослі-184 до 544 діб (Р<0,05-0,001). За даними дослі-
дження лінійної ознаки «глибина тулуба», най-дження лінійної ознаки «глибина тулуба», най-
більша тривалість життя притаманна тваринам більша тривалість життя притаманна тваринам 
з розвитком статі 7–9 балів за недостовірної з розвитком статі 7–9 балів за недостовірної 
переваги корів УЧР, з найвищими показниками переваги корів УЧР, з найвищими показниками 
обох порід 2525 і 2569 діб та оцінкою 7 балів. обох порід 2525 і 2569 діб та оцінкою 7 балів. 
Різниця за середньою тривалістю життя між Різниця за середньою тривалістю життя між 
коровами, оціненими у 7 балів порівняно з гру-коровами, оціненими у 7 балів порівняно з гру-
пами тварин з оцінкою в 1 бал, становить 523 пами тварин з оцінкою в 1 бал, становить 523 
і 464 доби (Р<0,01) відповідно. За даними до-і 464 доби (Р<0,01) відповідно. За даними до-
сліджень корови УЧеР та УЧР молочних порід сліджень корови УЧеР та УЧР молочних порід 
з надмірною кутастістю і найдовшим терміном з надмірною кутастістю і найдовшим терміном 
життя (2544 і 2508 діб) оцінюються вищим ба-життя (2544 і 2508 діб) оцінюються вищим ба-
лом, який знижується із зменшенням оцінки лом, який знижується із зменшенням оцінки 
за цю ознаку. Тварини обох порід з бажаним за цю ознаку. Тварини обох порід з бажаним 
розвитком цієї ознаки, оціненої у 9 балів, пере-розвитком цієї ознаки, оціненої у 9 балів, пере-
важали тварин з оцінкою у 8–1 бал на 41–689 важали тварин з оцінкою у 8–1 бал на 41–689 

діб від недостовірної різниці до високодосто-діб від недостовірної різниці до високодосто-
вірної (Р<0,001). Тварини з оптимальною оцін-вірної (Р<0,001). Тварини з оптимальною оцін-
кою статі «положення заду» 5 балів вирізняли-кою статі «положення заду» 5 балів вирізняли-
ся найвищою тривалістю життя – 2517 (УЧеР) ся найвищою тривалістю життя – 2517 (УЧеР) 
та 2534 (УЧР) доби, тимчасом із підвищенням та 2534 (УЧР) доби, тимчасом із підвищенням 
та зниженням оцінки за що ознаку кількість та зниженням оцінки за що ознаку кількість 
діб життя корів зменшувалася. Корови з най-діб життя корів зменшувалася. Корови з най-
вищою оцінкою за розвиток ознаки ширини у вищою оцінкою за розвиток ознаки ширини у 
сідничних горбах 9 балів використовувалися сідничних горбах 9 балів використовувалися 
на 462 (УЧеР) та 549 (УЧР) діб довше порів-на 462 (УЧеР) та 549 (УЧР) діб довше порів-
няно з тваринами з оцінкою в 1 бал (Р<0,01). няно з тваринами з оцінкою в 1 бал (Р<0,01). 
Серед поголів’я дослідних порід найбільша Серед поголів’я дослідних порід найбільша 
кількість корів (n=56 і 99) оцінена у 6 балів, на-кількість корів (n=56 і 99) оцінена у 6 балів, на-
ступна (n=88 і 60) – 7 балів. Загалом більшість ступна (n=88 і 60) – 7 балів. Загалом більшість 
корів (n=189 і 198), або 75,6 і 76,4 % знаходять-корів (n=189 і 198), або 75,6 і 76,4 % знаходять-
ся за розвитком цієї ознаки вище середнього ся за розвитком цієї ознаки вище середнього 
показника, тобто характеризуються достатньо показника, тобто характеризуються достатньо 
широким задом. Найвища середня тривалість широким задом. Найвища середня тривалість 
життя тварин з оцінкою за вгодованість у 5 ба-життя тварин з оцінкою за вгодованість у 5 ба-
лів становить у середньому 2523 та 2514 діб лів становить у середньому 2523 та 2514 діб 
відповідно. Достатня тривалість життя корів з відповідно. Достатня тривалість життя корів з 
оцінками в 1–6 балів з мінливістю 2276–2448 оцінками в 1–6 балів з мінливістю 2276–2448 
(УЧеР) та 2387–2448 (УЧР) діб знаходиться у (УЧеР) та 2387–2448 (УЧР) діб знаходиться у 
межах недостовірної різниці 172 і 61 доба. Іс-межах недостовірної різниці 172 і 61 доба. Іс-
тотне зменшення тривалості життя спостеріга-тотне зменшення тривалості життя спостеріга-
ється у корів з оцінкою 8–9 балів.ється у корів з оцінкою 8–9 балів.

За дослідженнями екстер’єрного типу ко-За дослідженнями екстер’єрного типу ко-
рів-первісток української чорно-рябої молоч-рів-первісток української чорно-рябої молоч-
ної породи (n=1387) у провідних селекційних ної породи (n=1387) у провідних селекційних 
стадах Черкаського та Сумського регіонів стадах Черкаського та Сумського регіонів 
України [53] встановлено рівень коефіцієнтів України [53] встановлено рівень коефіцієнтів 
успадковуваності групових ознак, який засвід-успадковуваності групових ознак, який засвід-
чив про можливість ефективної селекції корів чив про можливість ефективної селекції корів 
за молочним типом (hза молочним типом (h22=0,408), розвитком ту-=0,408), розвитком ту-
луба (hлуба (h22=0,384), морфологічними ознаками ви-=0,384), морфологічними ознаками ви-
мені (hмені (h22=0,417) та за фінальною оцінкою типу =0,417) та за фінальною оцінкою типу 
(h(h22=0,512). Коефіцієнти успадковуваності опи-=0,512). Коефіцієнти успадковуваності опи-
сових ознак істотно варіювали з мінливістю сових ознак істотно варіювали з мінливістю 
– від 0,106 (кут ратиць) до 0,477 (кутастість). – від 0,106 (кут ратиць) до 0,477 (кутастість). 
Щодо тривалості життя, продуктивного вико-Щодо тривалості життя, продуктивного вико-
ристання та кількості використаних лактацій ристання та кількості використаних лактацій 
корови з оцінкою “Дуже добре” переважали корови з оцінкою “Дуже добре” переважали 
ровесниць з нижчими показниками “Добре з ровесниць з нижчими показниками “Добре з 
плюсом”, “Добре” та “Задовільно” з досить плюсом”, “Добре” та “Задовільно” з досить 
значною різницею – на 527–1429; 526–1423 значною різницею – на 527–1429; 526–1423 
та 451–1180 діб (Р<0,001) відповідно. За до-та 451–1180 діб (Р<0,001) відповідно. За до-
вічним надоєм та молочним жиром перевага вічним надоєм та молочним жиром перевага 
становила 10050–26012 та 373,1–941,2 кг від-становила 10050–26012 та 373,1–941,2 кг від-
повідно (Р<0,001).повідно (Р<0,001).

Встановлено [25] достовірний вплив лі-Встановлено [25] достовірний вплив лі-
нійних ознак вимені корів української бурої нійних ознак вимені корів української бурої 
молочної породи провідних господарств Сум-молочної породи провідних господарств Сум-
ської області на тривалість життя. Кожна із ської області на тривалість життя. Кожна із 
оцінюваних лінійних ознак впливала на трива-оцінюваних лінійних ознак впливала на трива-
лість життя корів з різною мінливістю оцінок у лість життя корів з різною мінливістю оцінок у 
межах конкретної статі. За оцінкою переднього межах конкретної статі. За оцінкою переднього 
прикріплення вимені різниця між коровами, прикріплення вимені різниця між коровами, 
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оціненими в 1 (2133 діб) та 8 (2787 діб) балів, оціненими в 1 (2133 діб) та 8 (2787 діб) балів, 
становила 654 доби (Р<0,001). Різниця між низь-становила 654 доби (Р<0,001). Різниця між низь-
кою оцінкою за ознаку висоти прикріплення  кою оцінкою за ознаку висоти прикріплення  
вимені ззаду (1 бал; 2188 діб) та найвищою (9 вимені ззаду (1 бал; 2188 діб) та найвищою (9 
балів; 2798 діб) становила 610 діб (Р<0,001). балів; 2798 діб) становила 610 діб (Р<0,001). 
Тварини (17,3 %) з оцінкою за стан централь-Тварини (17,3 %) з оцінкою за стан централь-
ної зв’язки вимені нижчою від середньої (1–4 ної зв’язки вимені нижчою від середньої (1–4 
бали) використовувалися від 2436 до 2156 діб, бали) використовувалися від 2436 до 2156 діб, 
тимчасом корови з найвищою оцінкою 9 балів тимчасом корови з найвищою оцінкою 9 балів 
вирізнялися довговічністю – 2786 діб, перева-вирізнялися довговічністю – 2786 діб, перева-
жаючи корів з оцінками 1–4 бали на 350–630 жаючи корів з оцінками 1–4 бали на 350–630 
діб (Р<0,001). У корів, вим’я яких розташоване діб (Р<0,001). У корів, вим’я яких розташоване 
найвище відносно скакального суглоба (2804 найвище відносно скакального суглоба (2804 
доби), з оцінкою 8 балів, різниця за тривалістю доби), з оцінкою 8 балів, різниця за тривалістю 
життя порівняно з тваринами із максимально життя порівняно з тваринами із максимально 
опущеним вим’ям (2207 діб), становила 597 опущеним вим’ям (2207 діб), становила 597 
діб (Р<0,001). Корови з оцінкою за розташу-діб (Р<0,001). Корови з оцінкою за розташу-
вання передніх дійок 5 балів, прожили довше вання передніх дійок 5 балів, прожили довше 
на 156–484 доби (Р<0,001) порівняно з корова-на 156–484 доби (Р<0,001) порівняно з корова-
ми, у яких оцінка становила від 4 до 1 балу.ми, у яких оцінка становила від 4 до 1 балу.

Хоча генофонд голштинської породи при-Хоча генофонд голштинської породи при-
скорює темпи нарощування молочної продук-скорює темпи нарощування молочної продук-
тивності корів в усьому світі (голштинізація тивності корів в усьому світі (голштинізація 
дає змогу збільшити середній надій на корову дає змогу збільшити середній надій на корову 
більш як на 100 кг за рік [21]), існує зворот-більш як на 100 кг за рік [21]), існує зворот-
ний бік цього процесу, оскільки зі збільшенням ний бік цього процесу, оскільки зі збільшенням 
кровності за голштином у корів істотно зни-кровності за голштином у корів істотно зни-
жуються показники відтворної здатності [13], жуються показники відтворної здатності [13], 
тривалості використання [23] та довічної про-тривалості використання [23] та довічної про-
дуктивності [36].дуктивності [36].

Отже, варто враховувати сучасний стан се-Отже, варто враховувати сучасний стан се-
лекційної роботи зі створеними українськими лекційної роботи зі створеними українськими 
молочними породами, що не дає змоги вико-молочними породами, що не дає змоги вико-
ристовувати метод відтворного схрещування ристовувати метод відтворного схрещування 
за відсутності бугаїв вітчизняної селекції. Під за відсутності бугаїв вітчизняної селекції. Під 
час застосування у підборі поглинального ва-час застосування у підборі поглинального ва-
ріанта за методом відкритої популяції важливо ріанта за методом відкритої популяції важливо 
проаналізувати світовий та вітчизняний досвід проаналізувати світовий та вітчизняний досвід 
з визначення впливу на показники продуктив-з визначення впливу на показники продуктив-
ного довголіття рівня спадковості генофонду ного довголіття рівня спадковості генофонду 
голштинської породи [21].голштинської породи [21].

Повідомляється [59], що під час досліджен-Повідомляється [59], що під час досліджен-
ня довічного надою чорно-рябих корів Сербії, ня довічного надою чорно-рябих корів Сербії, 
які удосконалювались генофондом голштин-які удосконалювались генофондом голштин-
ської породи, встановлено вплив спадковості ської породи, встановлено вплив спадковості 
голштина на довічний надій. Середній довіч-голштина на довічний надій. Середній довіч-
ний надій молока у стаді становив 25002,66 кг. ний надій молока у стаді становив 25002,66 кг. 
За оцінкою корів помісних генотипів середні За оцінкою корів помісних генотипів середні 
значення продуктивності молока упродовж значення продуктивності молока упродовж 
життя варіювали від 27061,37 (<58 % HF) і життя варіювали від 27061,37 (<58 % HF) і 
24761,26 (58–73 % HF) до 23185,36 кг (>73 % 24761,26 (58–73 % HF) до 23185,36 кг (>73 % 
HF). Визначені відмінності за довічною про-HF). Визначені відмінності за довічною про-
дуктивністю молока тварин зумовлені істот-дуктивністю молока тварин зумовлені істот-
ним (p≤0,01) впливом бугаїв – батьків корів та ним (p≤0,01) впливом бугаїв – батьків корів та 
року вибракування; значним впливом спадко-року вибракування; значним впливом спадко-
вості голштина (p≤0,05), тимчасом вплив при-вості голштина (p≤0,05), тимчасом вплив при-
чини вибракування був незначущим (p>0,05). чини вибракування був незначущим (p>0,05). 

Загалом результати цих досліджень довели, що Загалом результати цих досліджень довели, що 
з нарощуванням кровності голштина довічний з нарощуванням кровності голштина довічний 
надій зменшувався.надій зменшувався.

Авторами [14] досліджено вплив геноти-Авторами [14] досліджено вплив геноти-
пу корів на показники господарського вико-пу корів на показники господарського вико-
ристання за вбирного схрещування. У стаді ристання за вбирного схрещування. У стаді 
ТОВ АФ «Глушки» за досліджений період ТОВ АФ «Глушки» за досліджений період 
корови української чорно-рябої молочної по-корови української чорно-рябої молочної по-
роди (УЧРМ) із часткою умовної кровності за роди (УЧРМ) із часткою умовної кровності за 
голштином 75,0–87,4 % перевершували тварин голштином 75,0–87,4 % перевершували тварин 
голштинської породи за показником тривалості голштинської породи за показником тривалості 
життя у стаді на 292 доби (P<0,001), тривалості життя у стаді на 292 доби (P<0,001), тривалості 
продуктивного використання – на 0,32 лактації продуктивного використання – на 0,32 лактації 
(P<0,05), надоєм у розрахунку на добу життя (P<0,05), надоєм у розрахунку на добу життя 
– 0,6 кг, коефіцієнтом господарського викори-– 0,6 кг, коефіцієнтом господарського викори-
стання (КГВ) – 0,05 (P<0,001). Перевага над стання (КГВ) – 0,05 (P<0,001). Перевага над 
тваринами УЧРМ із часткою спадковості за тваринами УЧРМ із часткою спадковості за 
голштинською породою 87,5–99,9 % за показ-голштинською породою 87,5–99,9 % за показ-
никами тривалості життя становила 143 доби, никами тривалості життя становила 143 доби, 
тривалості продуктивного використання – 0,13 тривалості продуктивного використання – 0,13 
лактації, надоєм у розрахунку на добу життя лактації, надоєм у розрахунку на добу життя 
–0,3 кг, КГВ – 0,03. У стаді ТОВ АФ «Матю-–0,3 кг, КГВ – 0,03. У стаді ТОВ АФ «Матю-
ші» найвищу тривалість продуктивного вико-ші» найвищу тривалість продуктивного вико-
ристання також встановлено у тварин УЧРМ ристання також встановлено у тварин УЧРМ 
із часткою спадковості за голштинською поро-із часткою спадковості за голштинською поро-
дою 75,0–87,4 %. Корови цієї групи мали пе-дою 75,0–87,4 %. Корови цієї групи мали пе-
ревагу над коровами голштинської породи за ревагу над коровами голштинської породи за 
показниками тривалості життя у стаді на 382 показниками тривалості життя у стаді на 382 
доби (P<0,001), тривалості продуктивного ви-доби (P<0,001), тривалості продуктивного ви-
користання – на 0,73 лактації (P<0,001), надою користання – на 0,73 лактації (P<0,001), надою 
у розрахунку на добу життя – 1,5 кг (P<0,001), у розрахунку на добу життя – 1,5 кг (P<0,001), 
КГВ – 0,07 (P<0,001), та мали перевагу над КГВ – 0,07 (P<0,001), та мали перевагу над 
коровами УЧРМ із часткою спадковості за го-коровами УЧРМ із часткою спадковості за го-
лштинською породою 87,5–99,9 % на 242 доби, лштинською породою 87,5–99,9 % на 242 доби, 
0,19 лактації, 0,5 кг та 0,02, відповідно.0,19 лактації, 0,5 кг та 0,02, відповідно.

У стаді АФ «Маяк» Золотоніського райо-У стаді АФ «Маяк» Золотоніського райо-
ну Черкаської області проведено дослідження ну Черкаської області проведено дослідження 
п’яти груп корів – помісних генотипів україн-п’яти груп корів – помісних генотипів україн-
ської червоно-рябої молочної породи з града-ської червоно-рябої молочної породи з града-
цією 12,5 % умовної кровності за голштином цією 12,5 % умовної кровності за голштином 
(I – 37,5–50,0; II – 50,1–62,5; III – 62,6–75,0; (I – 37,5–50,0; II – 50,1–62,5; III – 62,6–75,0; 
IV – 75,1–7,5; V – 87,6–100,0) для вивчення IV – 75,1–7,5; V – 87,6–100,0) для вивчення 
впливу спадковості голштинської породи на впливу спадковості голштинської породи на 
показники тривалості життя, господарського показники тривалості життя, господарського 
використання та довічної продуктивності корів використання та довічної продуктивності корів 
[24]. Результати досліджень засвідчили, що у [24]. Результати досліджень засвідчили, що у 
висококровних помісних тварин IV та V груп висококровних помісних тварин IV та V груп 
з надоєм за першу лактацію 5222 і 5677 кг мо-з надоєм за першу лактацію 5222 і 5677 кг мо-
лока кількість використаних лактацій зменши-лока кількість використаних лактацій зменши-
лася до 2,5 і 1,9, тимчасом у тварин І–ІІІ груп, лася до 2,5 і 1,9, тимчасом у тварин І–ІІІ груп, 
з надоєм первісток 4871–4894 кг, тривалість з надоєм первісток 4871–4894 кг, тривалість 
використаних лактацій становила 3,6–5,0. За використаних лактацій становила 3,6–5,0. За 
довічною молочною продуктивністю також довічною молочною продуктивністю також 
перевага була у помісних тварин із умовною перевага була у помісних тварин із умовною 
кровністю голштина 50,1–62,5 %. Якщо поміс-кровністю голштина 50,1–62,5 %. Якщо поміс-
ні генотипи I та III груп поступалися за надоєм ні генотипи I та III груп поступалися за надоєм 
тваринам II лише на 5571 та 5848 кг (Р<0,05 і тваринам II лише на 5571 та 5848 кг (Р<0,05 і 
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0,01), то висококровні генотипи Ⅳ та Ⅴ груп – 0,01), то висококровні генотипи Ⅳ та Ⅴ груп – 
на 11813 та 14021 кг (Р<0,001), або у 1,7 і 2,0 на 11813 та 14021 кг (Р<0,001), або у 1,7 і 2,0 
раза. Загалом корови з найвищою кровністю за раза. Загалом корови з найвищою кровністю за 
голштинською породою (87,6–100,0 %) з надо-голштинською породою (87,6–100,0 %) з надо-
єм первісток за 305 діб 5677 кг та на 1 добу єм первісток за 305 діб 5677 кг та на 1 добу 
господарського використання 14,0 кг молока господарського використання 14,0 кг молока 
перевищували решту груп помісних генотипів перевищували решту груп помісних генотипів 
з достовірною різницею відповідно 455–806 з достовірною різницею відповідно 455–806 
(Р<0,001) та 0,8–2,5 (Р<0,01-0,001) кг молока, (Р<0,001) та 0,8–2,5 (Р<0,01-0,001) кг молока, 
що доводить позитивний вплив спадковості го-що доводить позитивний вплив спадковості го-
лштинської породи на ці ознаки. лштинської породи на ці ознаки. 

Оцінкою окремих груп помісних корів Оцінкою окремих груп помісних корів 
різних генотипів стада ПСП “Пісківське” Ба-різних генотипів стада ПСП “Пісківське” Ба-
хмацького району Чернігівської області за хмацького району Чернігівської області за 
показниками тривалості господарського вико-показниками тривалості господарського вико-
ристання встановлено, що ці ознаки зазнають ристання встановлено, що ці ознаки зазнають 
достовірного впливу умовної частки кровності достовірного впливу умовної частки кровності 
голштинської породи [27]. За збільшення у по-голштинської породи [27]. За збільшення у по-
місних тварин умовної частки спадковості го-місних тварин умовної частки спадковості го-
лштина відповідно зменшувався термін їх гос-лштина відповідно зменшувався термін їх гос-
подарського використання. Найдовше у стаді подарського використання. Найдовше у стаді 
використовувалися помісні тварини зі спадко-використовувалися помісні тварини зі спадко-
вістю голштина 25,0 %, отримані на перших вістю голштина 25,0 %, отримані на перших 
етапах створення породи у результаті зворот-етапах створення породи у результаті зворот-
ного схрещування, та помісі зі спадковістю ного схрещування, та помісі зі спадковістю 
батьківської породи до 50,0 %. Надалі у тварин батьківської породи до 50,0 %. Надалі у тварин 
«кінцевих генотипів» з кровністю 62,5–87,5 «кінцевих генотипів» з кровністю 62,5–87,5 
% спостерігалося істотне зменшення трива-% спостерігалося істотне зменшення трива-
лості господарського використання. Водночас лості господарського використання. Водночас 
висококровні тварини з умовною кровністю висококровні тварини з умовною кровністю 
голштина 75,0 та 87,5 % поступалися групам голштина 75,0 та 87,5 % поступалися групам 
помісних корів зі спадковістю 25,0 та 50,0 % з помісних корів зі спадковістю 25,0 та 50,0 % з 
достовірною різницею відповідно на 590 і 633 достовірною різницею відповідно на 590 і 633 
(Р<0,001) та 432 і 475 (Р<0,001) діб.(Р<0,001) та 432 і 475 (Р<0,001) діб.

Оцінка корів вітчизняних молочних порід Оцінка корів вітчизняних молочних порід 
за ознаками продуктивного використання та за ознаками продуктивного використання та 
довічної продуктивності засвідчила й пози-довічної продуктивності засвідчила й пози-
тивні тенденції щодо їх зростання. Повідом-тивні тенденції щодо їх зростання. Повідом-
ляється [6], що в ДПДГ «Асканійське» Кахов-ляється [6], що в ДПДГ «Асканійське» Кахов-
ського району Херсонської області на поголів’ї ського району Херсонської області на поголів’ї 
тварин південного внутрішньопородного типу тварин південного внутрішньопородного типу 
української чорно-рябої молочної породи спо-української чорно-рябої молочної породи спо-
стерігалося підвищення тривалості продуктив-стерігалося підвищення тривалості продуктив-
ного використання та довічної продуктивності ного використання та довічної продуктивності 
корів. Якщо у 2006 році ці показники знаходи-корів. Якщо у 2006 році ці показники знаходи-
лися на рівні 2,16 лактації та 9658,1 кг молока, лися на рівні 2,16 лактації та 9658,1 кг молока, 
то у 2009 році – 3,72 лактації та 19283,2 кг. то у 2009 році – 3,72 лактації та 19283,2 кг. 

Подібна ситуація виявлена підчас дослі-Подібна ситуація виявлена підчас дослі-
дження корів внутрішньопородного жирно-дження корів внутрішньопородного жирно-
молочного типу української червоної молоч-молочного типу української червоної молоч-
ної породи, коли нарощування спадковості за ної породи, коли нарощування спадковості за 
англерською і червоною данською породами англерською і червоною данською породами 
сприяло не лише прямопропорційному під-сприяло не лише прямопропорційному під-
вищенню термінів господарського та продук-вищенню термінів господарського та продук-
тивного життя, й збільшенню рівня довічної тивного життя, й збільшенню рівня довічної 
продуктивності як за надоєм, так і молочним продуктивності як за надоєм, так і молочним 
жиром [11]. Тривалість господарського вико-жиром [11]. Тривалість господарського вико-

ристання у корів з кровністю 75 % і більше ристання у корів з кровністю 75 % і більше 
зросла до 1578 проти 1351 доби корів з кров-зросла до 1578 проти 1351 доби корів з кров-
ністю поліпшувальної породи до 25,0 %, а до-ністю поліпшувальної породи до 25,0 %, а до-
вічний надій зріс із 10190 до 15190 кг. Щодо вічний надій зріс із 10190 до 15190 кг. Щодо 
корів голштинізованого внутрішньопородного корів голштинізованого внутрішньопородного 
молочного типу цієї самої породи, то за дани-молочного типу цієї самої породи, то за дани-
ми цих самих досліджень підвищення умовної ми цих самих досліджень підвищення умовної 
частки спадковості голштинської породи зу-частки спадковості голштинської породи зу-
мовлювало зменшення терміну господарського мовлювало зменшення терміну господарського 
використання із 1807 до 1710 діб, заразом з тим використання із 1807 до 1710 діб, заразом з тим 
довічний надій зріс від 15882 до 17215 кг.довічний надій зріс від 15882 до 17215 кг.

Наведено результати дослідження три-Наведено результати дослідження три-
валості господарського використання та до-валості господарського використання та до-
вічної продуктивності корів різних генотипів вічної продуктивності корів різних генотипів 
української чорно-рябої молочної породи [5]. української чорно-рябої молочної породи [5]. 
Встановлено, що на показники господарсько-Встановлено, що на показники господарсько-
го використання корів української чорно-рябої го використання корів української чорно-рябої 
молочної породи значний вплив мала частка молочної породи значний вплив мала частка 
спадковості голштинської. Найвищу трива-спадковості голштинської. Найвищу трива-
лість господарського використання (1874,1 лість господарського використання (1874,1 
доби), довічну продуктивність (довічний на-доби), довічну продуктивність (довічний на-
дій та кількість молочного жиру – 33669,6 та дій та кількість молочного жиру – 33669,6 та 
1249,1 кг), надою за 1 добу лактації (20,1 кг), 1249,1 кг), надою за 1 добу лактації (20,1 кг), 
господарського використання (18,0 кг) ) та господарського використання (18,0 кг) ) та 
життя (11,7 кг) відзначали у корів з часткою життя (11,7 кг) відзначали у корів з часткою 
спадковості голштинської породи 87,5 %. З спадковості голштинської породи 87,5 %. З 
підвищенням частки спадковості голштин-підвищенням частки спадковості голштин-
ської породи в генотипі корів української чор-ської породи в генотипі корів української чор-
но-рябої молочної тривалість господарського но-рябої молочної тривалість господарського 
використання та довічна продуктивність зни-використання та довічна продуктивність зни-
жуються. Найбільший та високодостовірний жуються. Найбільший та високодостовірний 
вплив генотип мав на надій молока на 1 добу вплив генотип мав на надій молока на 1 добу 
лактації (28,31 %) та на 1 добу господарського лактації (28,31 %) та на 1 добу господарського 
використання (27,06 %), середній вміст жиру використання (27,06 %), середній вміст жиру 
за всіма лактаціями(18,77 %) та тривалість ви-за всіма лактаціями(18,77 %) та тривалість ви-
рощування (11,23 %)рощування (11,23 %)

Під час вивчення тривалості продуктивно-Під час вивчення тривалості продуктивно-
го використання і довічної продуктивності го-го використання і довічної продуктивності го-
лштинізованих корів стада племінного заводу лштинізованих корів стада племінного заводу 
ПСП “Пісківське” Бахмацького району Чер-ПСП “Пісківське” Бахмацького району Чер-
нігівської області встановлено, що ці ознаки нігівської області встановлено, що ці ознаки 
зазнають закономірного впливу умовної част-зазнають закономірного впливу умовної част-
ки спадковості голштинської породи [22]. У ки спадковості голштинської породи [22]. У 
межах генотипів було сформовано шість груп межах генотипів було сформовано шість груп 
помісних тварин з урахуванням умовної кров-помісних тварин з урахуванням умовної кров-
ності за голштином: I група 1/4-кровні; ІІ група  ності за голштином: I група 1/4-кровні; ІІ група  
–3/8; ІІІ  – 1/2; ІV –5/8; V –3/4 та VІ –7/8-кровні. –3/8; ІІІ  – 1/2; ІV –5/8; V –3/4 та VІ –7/8-кровні. 
Найдовше у стаді використовувалися помісні Найдовше у стаді використовувалися помісні 
корови з кровністю голштина 25,0 %, отримані корови з кровністю голштина 25,0 %, отримані 
на першому  етапі  створення  породи  у  ре-на першому  етапі  створення  породи  у  ре-
зультаті зворотного схрещування, та помісі зі зультаті зворотного схрещування, та помісі зі 
спадковістю батьківської породи до 50,0 %. спадковістю батьківської породи до 50,0 %. 
Надалі у тварин кінцевих генотипів з кровні-Надалі у тварин кінцевих генотипів з кровні-
стю 62,5–87,5 % спостерігалося зменшення стю 62,5–87,5 % спостерігалося зменшення 
тривалості господарського використання. Так, тривалості господарського використання. Так, 
висококровні тварини з умовною кровністю висококровні тварини з умовною кровністю 
голштина 75,0 % (2074 доби) та 87,5 % (2031 голштина 75,0 % (2074 доби) та 87,5 % (2031 
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доба) поступалися групам помісних корів зі доба) поступалися групам помісних корів зі 
спадковістю 25,0 та 50,0 % з достовірною різ-спадковістю 25,0 та 50,0 % з достовірною різ-
ницею відповідно на 590 і 633 (Р<0,001) та 432 ницею відповідно на 590 і 633 (Р<0,001) та 432 
і 475 (Р<0,001) діб. Найвищий довічний надій і 475 (Р<0,001) діб. Найвищий довічний надій 
було отримано від групи корів з умовною част-було отримано від групи корів з умовною част-
кою крові голштина 7/8 (28434 кг) з перевищен-кою крові голштина 7/8 (28434 кг) з перевищен-
ням груп корів решти генотипів на 1250–3260 ням груп корів решти генотипів на 1250–3260 
кг молока з достовірною різницею порівняно кг молока з достовірною різницею порівняно 
з помісними генотипами 1/4 (Р<0,001), 3/8 з помісними генотипами 1/4 (Р<0,001), 3/8 
(Р<0,001), 1/2 (Р<0,01) і 5/8 (Р<0,05).(Р<0,001), 1/2 (Р<0,01) і 5/8 (Р<0,05).

За дослідження корів української чор-За дослідження корів української чор-
но-рябої молочної породи помісних генотипів но-рябої молочної породи помісних генотипів 
племзаводу «Бортничі» встановлено стійку до-племзаводу «Бортничі» встановлено стійку до-
стовірну закономірність зростання середнього стовірну закономірність зростання середнього 
надою на 1 добу лактування із збільшенням надою на 1 добу лактування із збільшенням 
умовної кровності за голштинською породою умовної кровності за голштинською породою 
з 14,16 (12,5 % Г) до 16,81 кг (93,75 % Г), що з 14,16 (12,5 % Г) до 16,81 кг (93,75 % Г), що 
свідчить про близький до адитивного характер свідчить про близький до адитивного характер 
успадкування молочної продуктивності під успадкування молочної продуктивності під 
час схрещування. Спостерігалося адекватне час схрещування. Спостерігалося адекватне 
зростання довічного надою від 17199 (12,5 % зростання довічного надою від 17199 (12,5 % 
Г) до 22093 кг (93,75 % Г) за майже незмінної Г) до 22093 кг (93,75 % Г) за майже незмінної 
кількості використаних лактацій – 3,21 та 3,18 кількості використаних лактацій – 3,21 та 3,18 
відповідно [19].відповідно [19].

Аналіз впливу на продуктивне довголіття Аналіз впливу на продуктивне довголіття 
та показники довічної продуктивності чинни-та показники довічної продуктивності чинни-
ка «лінійна належність» серед вибулих тва-ка «лінійна належність» серед вибулих тва-
рин у СВК «Прогрес-Вертелишки» дав змогу рин у СВК «Прогрес-Вертелишки» дав змогу 
встановити суттєві відмінності у тривалості встановити суттєві відмінності у тривалості 
господарського використання корів різної лі-господарського використання корів різної лі-
нійної належності [15]. Найбільшим терміном нійної належності [15]. Найбільшим терміном 
продуктивного довголіття, а також найвищим продуктивного довголіття, а також найвищим 
надоєм та вмістом молочного жиру вирізняли-надоєм та вмістом молочного жиру вирізняли-
ся корови лінії Пабст Говернера 882933 – 8,43 ся корови лінії Пабст Говернера 882933 – 8,43 
лактації, 51535,58 кг молока та 1914,03 кг мо-лактації, 51535,58 кг молока та 1914,03 кг мо-
лочного жиру. За даними досліджень встанов-лочного жиру. За даними досліджень встанов-
лено, що схрещування чорно-рябої худоби з го-лено, що схрещування чорно-рябої худоби з го-
лштинською породою позитивно впливало на лштинською породою позитивно впливало на 
продуктивне довголіття тварин, однак за умо-продуктивне довголіття тварин, однак за умо-
ви, що кровність за поліпшувальною породою ви, що кровність за поліпшувальною породою 
не перевищувала 25 %. Низькокровні помісі за не перевищувала 25 %. Низькокровні помісі за 
голштинською породою перевищували тварин голштинською породою перевищували тварин 
інших груп за тривалістю терміну господар-інших груп за тривалістю терміну господар-
ського використання на 0,21–0,76 лактації.ського використання на 0,21–0,76 лактації.

Встановлено [16] найбільший вплив ге-Встановлено [16] найбільший вплив ге-
нетичних чинників на термін продуктивного нетичних чинників на термін продуктивного 
використання корів білоруської чорно-рябої використання корів білоруської чорно-рябої 
породи за чинником «лінійна належність» породи за чинником «лінійна належність» 
(h(h22=10,3 %), а з паратипових – «надій за першу =10,3 %), а з паратипових – «надій за першу 
лактацію» (hлактацію» (h22=11,78 %).=11,78 %).

У базовому племінному господарстві Сум-У базовому племінному господарстві Сум-
ського регіону, проведено дослідження груп ського регіону, проведено дослідження груп 
корів різних генотипів української бурої  мо-корів різних генотипів української бурої  мо-
лочної породи для вивчення впливу генотипо-лочної породи для вивчення впливу генотипо-
вих чинників на показники тривалості життя, вих чинників на показники тривалості життя, 
господарського використання та довічної про-господарського використання та довічної про-
дуктивності корів [20]. Найкращими за по-дуктивності корів [20]. Найкращими за по-

казниками тривалості життя, господарського казниками тривалості життя, господарського 
використання та коефіцієнта господарського використання та коефіцієнта господарського 
використання виявилися помісні генотипи гру-використання виявилися помісні генотипи гру-
пи тварин з умовною кровністю швіцької по-пи тварин з умовною кровністю швіцької по-
роди до 50 %. За показниками довічного надою роди до 50 %. За показниками довічного надою 
(10660 кг) та виходу молочного жиру (361 кг) (10660 кг) та виходу молочного жиру (361 кг) 
і надою на 1 добу життя (4,8) виявилися тва-і надою на 1 добу життя (4,8) виявилися тва-
рини з умовною спадковістю швіцької породи рини з умовною спадковістю швіцької породи 
від 75,1 до 87,5 %. Тривалість життя тварин за від 75,1 до 87,5 %. Тривалість життя тварин за 
різного походження за батьком знаходилася в різного походження за батьком знаходилася в 
межах 1314–2358 діб; тривалість господар-межах 1314–2358 діб; тривалість господар-
ського використання – 463–1196 діб; коефіці-ського використання – 463–1196 діб; коефіці-
єнт господарського використання – 32,7–47,4; єнт господарського використання – 32,7–47,4; 
довічна молочна продуктивність – 4004–12405 довічна молочна продуктивність – 4004–12405 
кг; кількість молочного жиру 138,5–442,2 кг; кг; кількість молочного жиру 138,5–442,2 кг; 
надій на 1 добу життя – 2,4–5,3; надій на 1 добу надій на 1 добу життя – 2,4–5,3; надій на 1 добу 
господарського використання – 6,9–13,0. Ви-господарського використання – 6,9–13,0. Ви-
сока умовна кровність швіцької породи у гос-сока умовна кровність швіцької породи у гос-
подарстві  негативно вплинула на показники подарстві  негативно вплинула на показники 
тривалості використання та довічної продук-тривалості використання та довічної продук-
тивності корів. тивності корів. 

На показники довголіття впливають й інші На показники довголіття впливають й інші 
генетичні чинники. Наприклад, авторами [1] генетичні чинники. Наприклад, авторами [1] 
встановлено, що надій матерів, матерів мате-встановлено, що надій матерів, матерів мате-
рів і матерів батьків за першу і кращу лакта-рів і матерів батьків за першу і кращу лакта-
цію більше впливав на надій нащадків, ніж на цію більше впливав на надій нащадків, ніж на 
їх продуктивне довголіття. Висока продуктив-їх продуктивне довголіття. Висока продуктив-
ність жіночих предків здебільшого призводи-ність жіночих предків здебільшого призводи-
ла до зменшення тривалості продуктивного ла до зменшення тривалості продуктивного 
використання і лактування дочок та онучок, використання і лактування дочок та онучок, 
зниження їх довічної продуктивності та перед-зниження їх довічної продуктивності та перед-
часного вибуття зі стада. Зв’язок між надоєм часного вибуття зі стада. Зв’язок між надоєм 
жіночих предків і показниками продуктивно-жіночих предків і показниками продуктивно-
го довголіття їх нащадків був слабким і пере-го довголіття їх нащадків був слабким і пере-
важно прямолінійно зворотним. Серед тварин важно прямолінійно зворотним. Серед тварин 
досліджуваних порід високі коефіцієнти ко-досліджуваних порід високі коефіцієнти ко-
реляції були відзначені між надоями матерів реляції були відзначені між надоями матерів 
за першу і кращу лактацію та надоями за ці за першу і кращу лактацію та надоями за ці 
лактації у їх дочок (r=0,131–260). Сила впливу лактації у їх дочок (r=0,131–260). Сила впливу 
надою матерів за першу та кращу лактації на надою матерів за першу та кращу лактації на 
показники продуктивного довголіття нащадків показники продуктивного довголіття нащадків 
становила 67,6–94,1, надою матерів матерів за становила 67,6–94,1, надою матерів матерів за 
першу та кращу лактації – 61,4–88,6 та надою першу та кращу лактації – 61,4–88,6 та надою 
матерів батьків за кращу лактацію – 1–70,2 %. матерів батьків за кращу лактацію – 1–70,2 %. 
Рівень надою матерів і матерів матерів за пер-Рівень надою матерів і матерів матерів за пер-
шу лактацію мав більший вплив на показни-шу лактацію мав більший вплив на показни-
ки продуктивного довголіття нащадків, ніж їх ки продуктивного довголіття нащадків, ніж їх 
удій за кращу лактацію.удій за кращу лактацію.

Наведено [3] результати досліджень щодо Наведено [3] результати досліджень щодо 
залежності показників тривалості та ефектив-залежності показників тривалості та ефектив-
ності довічного використання корів голштин-ності довічного використання корів голштин-
ської породи від селекційних індексів їх мате-ської породи від селекційних індексів їх мате-
рів, батьків, матерів матерів, батьків матерів, рів, батьків, матерів матерів, батьків матерів, 
матерів батьків і батьків батьків. Встановлено, матерів батьків і батьків батьків. Встановлено, 
що коефіцієнти кореляції між селекційними що коефіцієнти кореляції між селекційними 
індексами зазначених вище предків та тривалі-індексами зазначених вище предків та тривалі-
стю життя, продуктивного використання, лак-стю життя, продуктивного використання, лак-
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тування, кількістю лактацій за життя, довічною тування, кількістю лактацій за життя, довічною 
продуктивністю дослідних корів були різні за продуктивністю дослідних корів були різні за 
напрямом і здебільшого слабкі. Найбільший напрямом і здебільшого слабкі. Найбільший 
вплив на показники тривалості та ефективнос-вплив на показники тривалості та ефективнос-
ті довічного використання тварин мали селек-ті довічного використання тварин мали селек-
ційні індекси їх матерів матерів (2,5–60,7 %). ційні індекси їх матерів матерів (2,5–60,7 %). 
Селекційні індекси всіх досліджуваних пред-Селекційні індекси всіх досліджуваних пред-
ків найбільше впливали на тривалість госпо-ків найбільше впливали на тривалість госпо-
дарського використання потомків (32,5–60,7 дарського використання потомків (32,5–60,7 
%), кількість їх лактацій за життя (21,9–40,4 %) %), кількість їх лактацій за життя (21,9–40,4 %) 
та на довічний надій (15,1–28,3 %).та на довічний надій (15,1–28,3 %).

За даними досліджень тривалості та ефек-За даними досліджень тривалості та ефек-
тивності продуктивного довголіття корів різ-тивності продуктивного довголіття корів різ-
них ліній прикарпатського внутрішньопород-них ліній прикарпатського внутрішньопород-
ного типу української червоно-рябої молочної ного типу української червоно-рябої молочної 
породи у ПСП “Мамаївське ” Кіцманського породи у ПСП “Мамаївське ” Кіцманського 
району Чернівецької області було встановле-району Чернівецької області було встановле-
но, що тривалість господарського використан-но, що тривалість господарського використан-
ня корів у стаді залежно від лінії знаходилася ня корів у стаді залежно від лінії знаходилася 
в межах 3,1–6,5 лактації [12]. За тривалістю в межах 3,1–6,5 лактації [12]. За тривалістю 
життя (3294 доби), продуктивного використан-життя (3294 доби), продуктивного використан-
ня (2454 доби), лактування (1954 доби), довіч-ня (2454 доби), лактування (1954 доби), довіч-
ними надоями (37444 кг), довічною кількістю ними надоями (37444 кг), довічною кількістю 
молочного жиру (1394 кг), кількістю лактацій молочного жиру (1394 кг), кількістю лактацій 
за життя (6,5 лактації) та коефіцієнтом госпо-за життя (6,5 лактації) та коефіцієнтом госпо-
дарського використання (0,74) кращими були дарського використання (0,74) кращими були 
тварини, які належали до лінії П. Астронавта тварини, які належали до лінії П. Астронавта 
1458744. Сила впливу лінійної належності ко-1458744. Сила впливу лінійної належності ко-
рів на тривалість та ефективність їх продук-рів на тривалість та ефективність їх продук-
тивного використання залежно від показника тивного використання залежно від показника 
знаходилася в межах 4,26–31,17 %. Коефіці-знаходилася в межах 4,26–31,17 %. Коефіці-
єнти успадковуваності тривалості життя, про-єнти успадковуваності тривалості життя, про-
дуктивного використання і лактування та кіль-дуктивного використання і лактування та кіль-
кості лактацій за життя, розраховані методом кості лактацій за життя, розраховані методом 
«мати–дочка», становили відповідно 15,8; 22,0; «мати–дочка», становили відповідно 15,8; 22,0; 
21,4 та 19,1 %. За довічним надоєм, довічною 21,4 та 19,1 %. За довічним надоєм, довічною 
кількістю молочного жиру та середнім довіч-кількістю молочного жиру та середнім довіч-
ним вмістом жиру в молоці спостерігався най-ним вмістом жиру в молоці спостерігався най-
нижчий рівень успадковуваності – відповідно нижчий рівень успадковуваності – відповідно 
6,3; 7,5 та 10,1 % . Виявлено, що дочки, матері 6,3; 7,5 та 10,1 % . Виявлено, що дочки, матері 
яких упродовж тривалого часу зберігали висо-яких упродовж тривалого часу зберігали висо-
ку продуктивність і довго експлуатувалися, та-ку продуктивність і довго експлуатувалися, та-
кож мали потенційні можливості до тривалого кож мали потенційні можливості до тривалого 
продуктивного використання.продуктивного використання.

Повідомляється [2] про дослідження впли-Повідомляється [2] про дослідження впли-
ву різної лінійної належності корів голштин-ву різної лінійної належності корів голштин-
ської породи на тривалість та ефективність їх ської породи на тривалість та ефективність їх 
довічної продуктивності. Наведено дані щодо довічної продуктивності. Наведено дані щодо 
оптимальних варіантів міжлінійного та вну-оптимальних варіантів міжлінійного та вну-
трішньолінійного підбору батьківських пар. трішньолінійного підбору батьківських пар. 
Найбільш вдалим виявилося поєднання, коли Найбільш вдалим виявилося поєднання, коли 
матері належали до лінії Белла, а батьки – до лі-матері належали до лінії Белла, а батьки – до лі-
нії Елевейшна. Невдалими виявилися всі кроси нії Елевейшна. Невдалими виявилися всі кроси 
ліній, коли мати належала до лінії Адема. За ліній, коли мати належала до лінії Адема. За 
внутрішньолінійного підбору батьківських пар внутрішньолінійного підбору батьківських пар 
кращими за показниками  тривалості та ефек-кращими за показниками  тривалості та ефек-
тивності довічного використання виявилися тивності довічного використання виявилися 

тварини, батько і мати яких належали до лінії тварини, батько і мати яких належали до лінії 
Елевейшна. Встановлено, що на досліджувані Елевейшна. Встановлено, що на досліджувані 
показники тривалості та ефективності довіч-показники тривалості та ефективності довіч-
ного використання тварин впливало походжен-ного використання тварин впливало походжен-
ня за батьком – 51,6–55,2 %. Сила впливу лінії ня за батьком – 51,6–55,2 %. Сила впливу лінії 
батька залежно від показника знаходилася у батька залежно від показника знаходилася у 
межах 16,5–19,0 %, лінії матері – у 10,3–11,4 межах 16,5–19,0 %, лінії матері – у 10,3–11,4 
%.%.

Наведено результати досліджень корів Наведено результати досліджень корів 
української червоно-рябої молочної породи української червоно-рябої молочної породи 
за ознаками тривалості господарського вико-за ознаками тривалості господарського вико-
ристання та довічної продуктивності у межах ристання та довічної продуктивності у межах 
оцінювання генеалогічних формувань у стаді оцінювання генеалогічних формувань у стаді 
підприємства ТОВ «Млинівський комплекс» підприємства ТОВ «Млинівський комплекс» 
Роменської філії Сумської області [28]. Вивча-Роменської філії Сумської області [28]. Вивча-
ли спадковий вплив генеалогічних формувань ли спадковий вплив генеалогічних формувань 
на показники довголіття за внутрішньолінійно-на показники довголіття за внутрішньолінійно-
го підбору та в окремих варіантах міжлінійно-го підбору та в окремих варіантах міжлінійно-
го схрещування. За результатами оцінювання го схрещування. За результатами оцінювання 
потомства корів, одержаних за внутрішньолі-потомства корів, одержаних за внутрішньолі-
нійного підбору п’яти генеалогічних форму-нійного підбору п’яти генеалогічних форму-
вань контрольного стада, встановлено досто-вань контрольного стада, встановлено досто-
вірний вплив спадковості ліній на показники вірний вплив спадковості ліній на показники 
довічної продуктивності. Так, за оцінкою оз-довічної продуктивності. Так, за оцінкою оз-
наки тривалості господарського використання наки тривалості господарського використання 
перша позиція належала потомству корів відо-перша позиція належала потомству корів відо-
мої у голштинській та українській червоно-ря-мої у голштинській та українській червоно-ря-
бій молочній породі заводської лінії Хеневе бій молочній породі заводської лінії Хеневе 
1629391 з довічним надоєм 32474±814,3 кг, яке 1629391 з довічним надоєм 32474±814,3 кг, яке 
на підтвердження свого спадкового впливу з на підтвердження свого спадкового впливу з 
достовірною різницею на 259–487 діб (Р<0,05-достовірною різницею на 259–487 діб (Р<0,05-
0,001) переважало потомство решти ліній. 0,001) переважало потомство решти ліній. 
Першу позицію за довічним надоєм зайняли Першу позицію за довічним надоєм зайняли 
корови, що належали заводській лінії Інгансе корови, що належали заводській лінії Інгансе 
(32859 кг), які з достовірною різницею пере-(32859 кг), які з достовірною різницею пере-
важали потомство решти оцінюваних ліній з важали потомство решти оцінюваних ліній з 
різницею від 8204 (Р<0,001; лінія Валіанта) різницею від 8204 (Р<0,001; лінія Валіанта) 
до 12615 (Р<0,001; лінія Р.Совріна). Дочірнє до 12615 (Р<0,001; лінія Р.Совріна). Дочірнє 
потомство лінії Хеневе 1629391 вирізнялося потомство лінії Хеневе 1629391 вирізнялося 
найвищою тривалістю використаних лактацій найвищою тривалістю використаних лактацій 
(5,3) з переважанням потомства чотирьох ліній (5,3) з переважанням потомства чотирьох ліній 
(Інгансе, Р. Сітейшна, Р. Совріна, Валіанта) на (Інгансе, Р. Сітейшна, Р. Совріна, Валіанта) на 
0,7–1,5 лактації. Виявлені в окремих варіан-0,7–1,5 лактації. Виявлені в окремих варіан-
тах внутрішньолінійного і міжлінійного під-тах внутрішньолінійного і міжлінійного під-
бору вдалі та невдалі поєднання свідчать про бору вдалі та невдалі поєднання свідчать про 
необхідність проведення у заводських стадах необхідність проведення у заводських стадах 
системного оцінювання за підбору бугаїв-плід-системного оцінювання за підбору бугаїв-плід-
ників відповідних генеалогічних формувань. ників відповідних генеалогічних формувань. 
Повторне застосування найбільш ефективних Повторне застосування найбільш ефективних 
варіантів та відмова від невдалих сприятиме варіантів та відмова від невдалих сприятиме 
нарощуванню генетичного потенціалу продук-нарощуванню генетичного потенціалу продук-
тивності молочної худоби.тивності молочної худоби.

Авторами [32] повідомлено, що схрещу-Авторами [32] повідомлено, що схрещу-
вання покращує тривалість життя молочної вання покращує тривалість життя молочної 
худоби в різних країнах світу. Так, за оцінкою худоби в різних країнах світу. Так, за оцінкою 
генетичних параметрів довголіття за схрещу-генетичних параметрів довголіття за схрещу-
вання данської голштинської та данської чер-вання данської голштинської та данської чер-
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воної з джерсейською породою встановлено воної з джерсейською породою встановлено 
сприятливі ефекти гетерозису, які довели, що сприятливі ефекти гетерозису, які довели, що 
схрещування є ефективним інструментом для схрещування є ефективним інструментом для 
підвищення тривалості життя данської молоч-підвищення тривалості життя данської молоч-
ної худоби.ної худоби.

Існує багато досліджень з вивчення впливу Існує багато досліджень з вивчення впливу 
паратипових чинників на показники довголіття паратипових чинників на показники довголіття 
корів молочної худоби. корів молочної худоби. 

Польські дослідники [64] вивчали вплив Польські дослідники [64] вивчали вплив 
віку голштинів за першого отелення на мо-віку голштинів за першого отелення на мо-
лочність першого лактаційного періоду, три-лочність першого лактаційного періоду, три-
валість виробництва молока та тривалість валість виробництва молока та тривалість 
життя молочних корів. За віком першого оте-життя молочних корів. За віком першого оте-
лення (тривалість періоду вирощування) корів лення (тривалість періоду вирощування) корів 
групували наступним чином: ≤22, 22,1–24,0, групували наступним чином: ≤22, 22,1–24,0, 
24,1–26,0, 26,1–28,0, 28,1–30,0, 30,1–32,0 та > 24,1–26,0, 26,1–28,0, 28,1–30,0, 30,1–32,0 та > 
32 місяці. Враховуючи надій першого лактаці-32 місяці. Враховуючи надій першого лактаці-
йного періоду, виробництво молока упродовж йного періоду, виробництво молока упродовж 
усього життя та тривалість життя, рекоменду-усього життя та тривалість життя, рекоменду-
ється перше отелення корів у віці від 22,1 до ється перше отелення корів у віці від 22,1 до 
26,0 місяців. Це підтверджується приблизно на 26,0 місяців. Це підтверджується приблизно на 
24 % вищим виробництвом молока упродовж 24 % вищим виробництвом молока упродовж 
усього життя порівняно з іншими отелення-усього життя порівняно з іншими отелення-
ми (P<0,01). Пізнє перше отелення (особливо ми (P<0,01). Пізнє перше отелення (особливо 
за 28 місяців) спричиняє значне зниження на-за 28 місяців) спричиняє значне зниження на-
доїв молока першого лактаційного періоду та доїв молока першого лактаційного періоду та 
упродовж усього терміну виробництва молока, упродовж усього терміну виробництва молока, 
зменшує період продуктивності, кількість оте-зменшує період продуктивності, кількість оте-
лень та збільшує інтенсивність вибракування.лень та збільшує інтенсивність вибракування.

Різний ступінь впливу досліджуваного ге-Різний ступінь впливу досліджуваного ге-
нетичного чинника на мінливість досліджува-нетичного чинника на мінливість досліджува-
них ознак може бути зумовлений виявленими них ознак може бути зумовлений виявленими 
закономірностями співвідносної мінливості закономірностями співвідносної мінливості 
[17]. Встановлено, що за молодшого віку пер-[17]. Встановлено, що за молодшого віку пер-
шого отелення (вища інтенсивність росту до шого отелення (вища інтенсивність росту до 
півторарічного віку) спостерігається тенденція півторарічного віку) спостерігається тенденція 
до триваліших періодів господарського вико-до триваліших періодів господарського вико-
ристання (r=-13,5±1,98 %, P<0,001) і лактуван-ристання (r=-13,5±1,98 %, P<0,001) і лактуван-
ня (r=-11,9±1,98 %, P<0,001), однак зменшення ня (r=-11,9±1,98 %, P<0,001), однак зменшення 
тривалості життя (r=7,5±1,99 %, P<0,001). Якщо тривалості життя (r=7,5±1,99 %, P<0,001). Якщо 
надій на 1 добу життя прямо пропорційно і тіс-надій на 1 добу життя прямо пропорційно і тіс-
но корелює з його тривалістю (r=62,0±1,56 %, но корелює з його тривалістю (r=62,0±1,56 %, 
P<0,001), то зв’язок надою на 1 добу лактуван-P<0,001), то зв’язок надою на 1 добу лактуван-
ня з його довічною тривалістю знижується до ня з його довічною тривалістю знижується до 
недостовірного рівня (r=3,2±1,99 %, P=0,107), недостовірного рівня (r=3,2±1,99 %, P=0,107), 
а співвідносна мінливість середнього надою а співвідносна мінливість середнього надою 
на добу господарського використання з трива-на добу господарського використання з трива-
лістю цього періоду набуває навіть зворотно-лістю цього періоду набуває навіть зворотно-
го напряму (r=-8,4±1,99 %, P<0,001). Низьким го напряму (r=-8,4±1,99 %, P<0,001). Низьким 
виявився і кореляційний зв’язок середнього виявився і кореляційний зв’язок середнього 
довічного вмісту жиру в молоці з тривалі-довічного вмісту жиру в молоці з тривалі-
стю періодів життя (r=8,4±1,99 %, P<0,001), стю періодів життя (r=8,4±1,99 %, P<0,001), 
господарського використання (r=7,8±1,99 %, господарського використання (r=7,8±1,99 %, 
P<0,001) і лактування (r=7,3±1,99 %, P<0,001).P<0,001) і лактування (r=7,3±1,99 %, P<0,001).

Досліджено показники тривалості та ефек-Досліджено показники тривалості та ефек-
тивності довічного використання корів го-тивності довічного використання корів го-
лштинської, української чорно-рябої та чер-лштинської, української чорно-рябої та чер-

воно-рябої молочних порід, одержаних від воно-рябої молочних порід, одержаних від 
неспорідненого та різних ступенів споріднено-неспорідненого та різних ступенів споріднено-
го спаровування [4], за яких встановлено, що го спаровування [4], за яких встановлено, що 
серед контрольного поголів’я досліджуваних серед контрольного поголів’я досліджуваних 
порід більшу кількість корів було одержано порід більшу кількість корів було одержано 
методом аутбридингу. Серед інбредних тварин методом аутбридингу. Серед інбредних тварин 
більшу кількість було одержано за віддалених більшу кількість було одержано за віддалених 
та помірних ступенів. Водночас інбредні тва-та помірних ступенів. Водночас інбредні тва-
рини характеризувалися вищими показниками рини характеризувалися вищими показниками 
продуктивного довголіття порівняно з аутбред-продуктивного довголіття порівняно з аутбред-
ними. За більшістю оцінених показників кра-ними. За більшістю оцінених показників кра-
щими виявилися корови, одержані за близь-щими виявилися корови, одержані за близь-
кого та помірного інбридингу. За величини кого та помірного інбридингу. За величини 
коефіцієнта інбридингу менше за 0,78 та понад коефіцієнта інбридингу менше за 0,78 та понад 
12,5 % спостерігалося суттєве погіршення як 12,5 % спостерігалося суттєве погіршення як 
тривалості продуктивного використання корів, тривалості продуктивного використання корів, 
так і їх довічних надоїв. Інбредна депресія була так і їх довічних надоїв. Інбредна депресія була 
виявлена лише у тварин голштинської породи, виявлена лише у тварин голштинської породи, 
які були одержані за допомогою тісного інбри-які були одержані за допомогою тісного інбри-
дингу. На це вказує суттєве зниження більшо-дингу. На це вказує суттєве зниження більшо-
сті показників їх продуктивного довголіття. У сті показників їх продуктивного довголіття. У 
корів української чорно-рябої та червоно-рябої корів української чорно-рябої та червоно-рябої 
молочних порід, які були одержані тісним ін-молочних порід, які були одержані тісним ін-
бридингом, показники тривалості та ефектив-бридингом, показники тривалості та ефектив-
ності довічного використання, навпаки,  збіль-ності довічного використання, навпаки,  збіль-
шувалися порівняно з аутбредними тваринами.шувалися порівняно з аутбредними тваринами.

Досліджено [10] вплив різних ступенів Досліджено [10] вплив різних ступенів 
спорідненого парування на прояв ознак про-спорідненого парування на прояв ознак про-
дуктивного довголіття у корів української чер-дуктивного довголіття у корів української чер-
воної молочної породи в умовах ВАТ «Племза-воної молочної породи в умовах ВАТ «Племза-
вод «Малинівка» Донецької області. Доведено вод «Малинівка» Донецької області. Доведено 
високу ефективність помірного інбридингу з високу ефективність помірного інбридингу з 
коефіцієнтом гомозиготності тварин Fкоефіцієнтом гомозиготності тварин Fxx=6,25 % =6,25 % 
порівняно з аутбредними однолітками і твари-порівняно з аутбредними однолітками і твари-
нами з більш тісними ступенями спорідненого нами з більш тісними ступенями спорідненого 
парування за тривалістю господарського і про-парування за тривалістю господарського і про-
дуктивного використання корів. Так, за трива-дуктивного використання корів. Так, за трива-
лістю господарського використання, кількістю лістю господарського використання, кількістю 
використаних лактацій, довічним надоєм та 1 використаних лактацій, довічним надоєм та 1 
добу господарського використання у тварин із добу господарського використання у тварин із 
коефіцієнтом гомозиготності (помірним інбри-коефіцієнтом гомозиготності (помірним інбри-
дингом) Fдингом) Fxx=6,25 % середні показники перера-=6,25 % середні показники перера-
хованих ознак відповідно становили: 1529 діб, хованих ознак відповідно становили: 1529 діб, 
4,29 лактації, 19492 та 12,7 кг. Тимчасом у ко-4,29 лактації, 19492 та 12,7 кг. Тимчасом у ко-
рів з близьким (Fрів з близьким (Fxx=12,5 %) та тісним (F=12,5 %) та тісним (Fxx=25 %) =25 %) 
інбридингом вони були відповідно меншими і інбридингом вони були відповідно меншими і 
становили: 1145 і 1135 діб, 3,38 і 3,09 лактації, становили: 1145 і 1135 діб, 3,38 і 3,09 лактації, 
11513 і 11458 та 10,1 і 10,0 кг молока.11513 і 11458 та 10,1 і 10,0 кг молока.

Висновки. Висновки. Ознаки довголіття корів молоч-Ознаки довголіття корів молоч-
ної худоби є важливими селекційними та еко-ної худоби є важливими селекційними та еко-
номічними показниками, які залежать як від номічними показниками, які залежать як від 
генотипових, так і паратипових чинників. Че-генотипових, так і паратипових чинників. Че-
рез низьку успадковуваність ознак довголіття рез низьку успадковуваність ознак довголіття 
селекційний процес з їх поліпшення не може селекційний процес з їх поліпшення не може 
бути ефективним. бути ефективним. 

Із нарощуванням спадковості голштинської Із нарощуванням спадковості голштинської 
породи збільшуються показники молочної про-породи збільшуються показники молочної про-
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дуктивності корів, однак знижуються показни-дуктивності корів, однак знижуються показни-
ки тривалості використання.ки тривалості використання.

Аналіз результатів досліджень підтвердив, Аналіз результатів досліджень підтвердив, 
що лінійні ознаки екстер’єрного типу тварин що лінійні ознаки екстер’єрного типу тварин 
молочної худоби можуть бути використані як молочної худоби можуть бути використані як 
ранні непрямі предиктори довголіття. Цей ви-ранні непрямі предиктори довголіття. Цей ви-
сновок ґрунтується на високій успадковувано-сновок ґрунтується на високій успадковувано-
сті лінійних ознак та позитивних кореляціях сті лінійних ознак та позитивних кореляціях 
між ними та тривалістю продуктивного життя.між ними та тривалістю продуктивного життя.
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ability between linear traits and longevity) factors.In ability between linear traits and longevity) factors.In 
most cases, an increase the share of heredity due to most cases, an increase the share of heredity due to 
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of productive use and lifetime productivity of cows.of productive use and lifetime productivity of cows.
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When studying population genetic parameters, the When studying population genetic parameters, the 
authors of many studies confirmed the low level of authors of many studies confirmed the low level of 
heritability of longevity traits, which did not contrib-heritability of longevity traits, which did not contrib-
ute to effective selection based on the duration of pro-ute to effective selection based on the duration of pro-
ductive use and lifetime productivity. Analysis of the ductive use and lifetime productivity. Analysis of the 
results of these studies confirmed that linear traits of results of these studies confirmed that linear traits of 
the conformation type of dairy animals can be used as the conformation type of dairy animals can be used as 

early indirect predictors of longevity. This conclusion early indirect predictors of longevity. This conclusion 
was based on the high heritability of linear traits and was based on the high heritability of linear traits and 
existence of positive correlations between them and existence of positive correlations between them and 
duration of productive life.duration of productive life.

Key words:Key words: predictors, lifetime productivity,  predictors, lifetime productivity, 
dairy cattle, line, conformation type, heritability, cor-dairy cattle, line, conformation type, heritability, cor-
relationrelation..
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Дослідження проведено в аспекті вивчення особливостей 
екстер’єрного типу корів української чорно-рябої молочної та го-
лштинської порід, оцінених за методикою лінійної класифікації. 
Базою для досліджень було стадо компанії “Укрлендфармінг” при-
ватного підприємства “Буринське” Підліснівського відділення Сум-
ського району. Мета – провести порівняльний аналіз дослідних по-
рід за оцінкою лінійної класифікації та визначити вплив фінальної 
оцінки за тип на молочну продуктивність корів-первісток. Загалом 
корови-первістки обох порід характеризувалися добрими показни-
ками лінійної оцінки, особливо за 100-бальною системою. Однак 
тварини голштинської породи порівняно з українською чорно-ря-
бою молочною виявилися кращими за статями, які характеризують 
молочний тип на 1,3 бала, тулуб – на 0,8, вим’я – на 1,2 та за фіналь-
ною оцінкою – на 0,8 бала (Р<0,001). За ознакою ширини грудей 
тварини голштинської породи поступалися ровесницям української 
чорно-рябої молочної з достовірною різницею 1,3 бала, однак пе-
ревищували за кутастістю – на 1,2, міцністю прикріплення пере-
дніх часток вимені – на 0,8 та центральною зв’язкою – на 1,1 бала 
(Р<0,001). Рівень фінальної оцінки корів-первісток за екстер’єрний 
тип прямо пропорційно визначає величину їх молочної продуктив-
ності за 305 діб першої лактації. Корови голштинської та україн-
ської чорно-рябої молочної порід з оцінкою «дуже добре» переви-
щують ровесниць з оцінкою «добре з плюсом» за надоєм відповідно 
на 785 та 589 кг (Р˂0,01), а з оцінкою «добре» – на 1705 та 1502 кг 
(Р˂0,001). Застосування у селекційному процесі молочної худоби 
методики лінійної класифікації є досить ефективним засобом об’єк-
тивного визначення породних особливостей корів за екстер’єрним 
типом. Наявність співвідносного зв’язку між фінальною оцінкою та 
рівнем молочної продуктивності буде сприяти ефективності селек-
ції за опосередкованого добору тварин за цими ознаками.

Ключові слова: голштинська, українська чорно-ряба молочна, 
лінійна оцінка типу, екстер’єр, надій.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Впровадження у 1925 році Асоці-
ацією голштинської породи Канади програми 
лінійної класифікації корів за типом та анало-
гічної системи оцінки США у 1929 році [15], 
стало надійною основою селекції молочної 

худоби за екстер’єром дотепер в усьому світі. 
Прикладом ефективного застосування мето-
дики лінійної класифікації стало створення 
голштинської породи саме такою, якою вона є 
нині, тобто завдяки цілеспрямованій селекції 
тварин одночасно за молочною продуктивніс-
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тю та екстер’єрним типом [30]. Тривалі дослі-
дження молочної худоби за методикою лінійної 
класифікації як у нашій країні, так і в країнах 
світу з розвинутим молочним скотарством, 
довели ефективність цього важливого селек-
ційного заходу. Численними дослідженнями 
доведено, що тварини з доброю та відмінною 
фінальною оцінкою за екстер’єр, яка сумарно 
відображає оцінки за розвиток лінійних знак, 
що у комплексі характеризують молочний тип, 
розвиток тулуба, стан кінцівок та якість виме-
ні, вирізняються не лише високими показника-
ми молочної продуктивності [7, 10, 12, 22, 23, 
33], а й тривалості використання та продуктив-
ного довголіття [9, 13, 24,31, 32, 34, 35]. 

Загалом методика лінійної класифікації за-
безпечує об’єктивне оцінювання типу тварин 
молочної худоби, гарантуючи процес ефек-
тивного добору та підбору в безперервній 
селекційно-племінній роботі в удосконалені 
тварин молочної худоби за екстер’єром. Нако-
пичена за результатами оцінювання селекцій-
на інформація дає змогу детально охарактери-
зувати породні особливості екстер’єру тварин 
контрольного стада та породи, яку розводять 
у ньому.

Виняткова ефективність методу лінійної 
класифікації зумовлена його доступністю, 
простотою, можливістю оцінювання ознак, 
які складно виміряти, здатністю створити на-
очний екстер’єрний профіль бугаїв-плідників 
за результатами оцінювання їх дочок за типом 
та перейти від оцінювання фенотипу до оці-
нювання за генотипом [1, 21]. Використання 
методу лінійної класифікації корів молочних 
порід за типом дає змогу перетворити якісну 
експертну оцінку до розряду кількісних ознак 
і на її основі проводити масову селекцію корів 
та оцінювання племінної цінності бугаїв-плід-
ників за екстер’єром дочок [1, 13, 14]. З огляду 
на зазначене, у новій редакції Закону України 
“Про племінну справу у тваринництві” ліній-
на класифікація корів молочних порід за типом 
вказана як обов’язковий елемент у визначенні 
комплексної племінної цінності худоби [3].

Мета дослідження передусім зумовлена 
обов’язковою умовою для племінного молоч-
ного скотарства і, відповідно, для створених 
українських молочних порід, яка полягає у 
досконалому вивченні тварин на всіх етапах 
їх поліпшення за селекційно-генетичними па-
раметрами екстер’єрних ознак. Нині частина 
господарств України зі створеними новими ге-
нотипами на материнській основі української 
чорно-рябої молочної породи, які представле-
ні помісними тваринами з високою (93,75 %  
і вище) умовною кровністю голштина, пере-

ходить у статус з розведення чистопородної 
голштинської породи, що зафіксовано держав-
ним племінним реєстром [2]. Оскільки поряд із 
голштинами вітчизняної селекції знаходиться 
більшість господарств зі статусом з розведен-
ня української чорно-рябої молочної породи, 
наступна актуальність дослідження полягає 
у визначенні мінливості ознак екстер’єру у їх 
міжпородному аналізі. У цьому аспекті важли-
во визначити як зміна напряму селекції за ство-
рення голштинської породи вплине на стан 
екстер’єру порівняно з вихідною породою, 
оскільки поглинальне схрещування буде про-
довжуватися й надалі через відсутність власної 
племінної бази бугаїв-плідників української 
чорно-рябої молочної породи.

Матеріал і методи дослідження. Базою 
для експериментальних досліджень було ста-
до компанії “Укрлендфармінг” приватного 
підприємства “Буринське” Підліснівського 
відділення Сумського району з розведення 
української чорно-рябої молочної (УЧРМ) та 
голштинської порід. До групи корів україн-
ської чорно-рябої молочної породи належало 
дослідне поголів’я помісних тварин, отрима-
них від бугаїв-плідників української селекції 
(розведення «у собі»), а до другої – поголів’я 
корів голштинської породи вітчизняної селек-
ції з умовною кровністю голштина вище за 
93,75 %, які, згідно з чинною інструкцією з 
бонітування великої рогатої худоби молочних 
і молочно-м’ясних порід, належать до чисто-
породних тварин за поліпшувальною породою 
[4]. Оцінювання екстер’єрного типу корів-пер-
вісток проводили за методикою лінійної класи-
фікації [26] згідно з останніми рекомендаціями 
ICAR [8] у віці 2–4 місяців після отелення за 
двома системами: 9-бальною з лінійним опи-
сом 18 статей екстер’єру, і 100-бальною з ура-
хуванням чотирьох комплексів селекційних 
ознак, які характеризують: вираженість мо-
лочного типу, розвиток тулуба, стан кінцівок 
і морфологічні характеристики вимені. Кожен 
екстер’єрний комплекс оцінювали незалежно 
за вагомим коефіцієнтом у фінальній оцінці 
(ЗО) тварини: молочний тип (МТ) – 15 %, ту-
луб (Т) – 20 %, кінцівки (К) – 25 % та вим’я 
(В) – 40 %. 

Фінальну оцінку корів за типом визначали 
за формулою: 

Показники досліджень опрацьовували бі-
ометричними методами на ПК у середовищі 
Microsoft Office Excel за використання про-
грамного забезпечення за формулами, описа-
ними Е.К. Меркурьевой [11].
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Результати дослідження та обговорен-
ня. У таблиці 1 наведено результати ліній-
ної класифікації корів-первісток української 
чорно-рябої молочної та голштинської порід. 
Попри міжпородну різницю, за більшістю оз-
нак достовірну, тварини обох спеціалізованих 
молочних порід характеризуються достатньо 
добрими показниками оцінки, особливо за 
100-бальною системою. 

За лінійними ознаками, які характеризують 
молочний тип, враховують фізіологічну здат-
ність тварини до вищої продуктивності. Твари-
нам молочного типу притаманні кутасті фор-
ми, без ознак слабкості та грубості. У корів з 
добре вираженим молочним типом спостеріга-
ється гармонійне поєднання та пропорційний 
розвиток окремих частин тіла. Рівень оцінки 
цього комплексу ознак, за максимальної 89 ба-
лів, у дослідних порід достатньо високий з різ-
ницею на користь голштинів 1,3 бала (Р<0,001; 
td=9,01).

До групи лінійних статей, які свідчать про 
розвиток тулуба, належать: міцність, висота, 
глибина та довжина тулуба, груди, довжина, 
ширина та положення заду та інші. Тварини 
з високою оцінкою за цією групою ознак ма-
ють вирізнятися достатньою висотою, довгим 
та глибоким тулубом, широкими, з оптималь-
ним нахилом, крижами у їх гармонійному 
поєднанні. За цим комплексом оцінюваних 
ознак кращими з різницею 0,8 бала (Р<0,001; 
td=5,93) також виявилися корови голштин-
ської породи.

Оцінювання стану тазових і грудних кінці-
вок та ратиць полягає у здатності тварини до 
вільного руху під навантаженням живої маси 
корів. Про важливість оцінювання кінцівок у 
системі лінійної класифікації свідчить третій 
рівень їх пріоритету в фінальній оцінці типу 
з ваговим коефіцієнтом 25 %. За цією групою 
ознак дещо кращими були тварини української 
чорно-рябої молочної породи, однак різниця 
0,4 бала не є достовірною. 

Найважливішим комплексом у 100-бальній 
системі лінійної класифікації, з найвищим ва-
говим коефіцієнтом 40 %, є оцінка морфологіч-
них ознак вимені.

За оцінювання молочної системи врахо-
вують будову та структуру вимені з наданням 
переваги ознакам, від яких залежать висока 
молочна продуктивність, тривалість викори-
стання, пристосованість до машинного доїння, 
зменшення можливості травмування.

Бажане вим’я модельної тварини молоч-
ного типу має мати наступну узагальнену ха-
рактеристику: симетрично розвинені четвер-
ті, містке в об’ємі, ванноподібної форми, дно 

рівне, горизонтальне, передня частина вимені 
міцно прикріплена до черевної стінки, достат-
ньо довга, з рівномірно розвиненими частка-
ми, задня частина високо і міцно прикріплена, 
виступає за лінію стегна, злегка округлена до 
дна, однакової ширини від верху до низу, з рів-
номірно розвиненими частками, центральна 
зв’язка міцна, утворює глибоку борозну між 
лівою та правою половинами, піднімаючись 
до самого верху, дійки однакового оптималь-
ного розміру за довжиною і діаметром, цилін-
дричної або злегка конічної форми, спрямо-
вані перпендикулярно донизу, за огляду ззаду 
розміщені у центрі кожної частки вимені, мо-
лочні вени добре виражені, довгі, звивисті із 
розгалуженнями, бажано, щоб вени покривали 
усе вим’я, структура вимені залозиста, на до-
тик м’яка, еластична, після видоювання вим’я 
спадає, створюючи ззаду дрібні складки шкіри 
(запас вимені).

За оцінкою молочної системи достовір-
на різниця за розвиток ознак вимені 1,2 бала 
(Р<0,001; td=6,25) виявилась на користь ко-
рів-первісток голштинської породи.

Описова система оцінювання кожної ліній-
ної ознаки відокремлено від інших дає змогу 
бачити її стан, і якщо розвиток конкретної ста-
ті не відповідає бажаному, то у процесі підбору 
є можливість її виправити.

Перша ознака описової системи – висота 
тварини, яка оцінюється у крижах і харак-
теризує її загальний розвиток та величину.  
Єдиний показник, який обов’язково оціню-
ють в абсолютній величині за проміром у 
сантиметрах. Береться мірною палицею або 
спеціальною стрічкою у найвищій точці кри-
жової кістки з подальшим переведенням сан-
тиметрів у бали. За цією ознакою міжпородна 
різниця 0,5 бала достовірна (Р<0,01; td=2,71) 
з кращим результатом у голштинських ко-
рів-первісток.

За ознакою міцності – ширини грудей, тва-
рини голштинської породи поступаються ро-
весницям української чорно-рябої молочної з 
достовірною різницею 1,3 бала (Р<0,001), за-
свідчуючи, що тварини спеціалізованої породи 
молочного типу більш вузькогруді та глибоко-
груді.

Наступна ознака, яка характеризує до-
статньою мірою розвиток тулуба та, відповід-
но, травного тракту, є його глибина. Молочна 
тварина повинна мати глибокий, добре розви-
нений, однак не відвислий тулуб, про добрий 
розвиток якого у корів-первісток обох порід 
свідчить його оцінка з незначним перевищен-
ням, на 0,4 бала за Р<0,01 (td=2,69), у ровес-
ниць голштинської породи.
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Таблиця 1 – Характеристика корів-первісток чорно-рябої худоби різного походження за ознаками 
                     лінійної класифікації екстер’єрного типу, балів

Ознака екстер’єру

Порода

голштинська українська чорно-
ряба молочна

x ± S.E. Cv, % x ± S.E. Cv, %

Кількість голів 293 278

Комплекси ознак:
молочного типу 84,5 ± 0,08 1,72 83,2±0,12 1,95

тулуба 84,6 ± 0,09 1,59 83,8±0,10 1,84

кінцівок 83,4 ± 0,14 1,81 83,8±0,16 2,21

вимені 84,4 ± 0,12 1,76 83,2±0,15 1,88

Загальна оцінка 84,2 ± 0,10 1,93 83,4±0,09 1,69

Описові ознаки: висота 7,0 ± 0,12 13,5 6,5±0,14 16,5

ширина грудей 5,4 ± 0,12 21,7 6,7±0,15 25,6

глибина тулуба 7,6 ± 0,10 19,3 7,2±0,11 22,6

кутастість 7,8 ± 0,13 17,6 6,6±0,15 20,7

нахил заду 5,2 ± 0,06 13,4 5,4±0,08 15,7

ширина заду 7,4 ± 0,09 18,1 6,6±0,11 21,4

кут тазових кінцівок 4,9 ± 0,12 21,2 5,2±0,13 24,1

постава тазових кінцівок 7,8 ± 0,11 19,3 7,5±0,12 23,0

кут ратиць 5,6 ± 0,13 19,5 5,8±0,15 24,5

прикріплення
часток вимені:

передніх 7,6 ± 0,11 16,8 6,8±0,15 19,4

задніх 7,0 ± 0,12 15,3 6,5±0,14 20,6

центральна зв’язка 7,7 ± 0,13 22,6 6,6±0,16 25,8

глибина вимені 6,8 ± 0,11 20,5 6,2±0,13 26,2

розташування
дійок:

передніх 4,4 ± 0,13 21,4 4,2±0,10 25,8

задніх 5,2 ± 0,09 15,4 5,5±0,11 23,6

довжина дійок 5,1 ± 0,06 10,7 5,3±0,08 12,3

переміщення (хода) 6,8 ± 0,08 22,4 6,2±0,10 25,5

вгодованість 6,2 ± 0,07 21,2 7,3±0,11 18,0

Дуже важлива ознака, яка характеризує мо-
лочний тип корови – кутастість. Головна стать, 
за якою вона оцінюється, це кут і ступінь від-
критості ребер. Однак враховується відстань 
між ребрами, які мають бути плоскими. Інші 
складові, які лежать в основі визначення оз-
наки – це худорлява і довга шия, гостра хол-
ка; грудна клітина, ребра, боки та сідничні 
кістки випирають, а м’язи стегна худорляві та 
увігнуті. Ознаки молочності доповнюють чіт-

ко окреслені статі тварини, міцність, витонче-
ність, ніжність та грація. Оцінка за цю ознаку  
7,8 бала достатнім чином характеризує мо-
лочний тип голштинської худоби, достовірно 
перевищуючи оцінку української чорно-рябої 
молочної породи на 1,2 бала (Р<0,001; td=6,05).

В описовій системі із 18 лінійних ознак 
є три, у яких бажаний розвиток має середню 
(оптимальну, бажану) величину і оцінюється у 
5 балів. Одна із них – це нахил заду, який оці-
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нюють збоку, з визначенням нахилу за умовно 
проведеною горизонтальною лінією на рівні 
дотику верхньої точки маклака і сідничного 
горба. Оптимальне значення – верхня точка 
маклаків вища від верхньої точки сідничних 
горбів на 3–4 см. Якщо крайні точки умовно 
проведеної лінії знаходяться на одному рівні, 
тобто нахил дорівнює нулю, то таке положен-
ня заду оцінюють трьома балами. Бажаний 
вираз цієї ознаки є оптимальним і оцінюється 
у 5 балів, а відхилення у бік оцінки положення 
заду до 1 балу (піднятості) або до 9 балів (зви-
слості) є недоліками статі. Корови обох порід 
мають серед оцінених груп тварин з дещо спу-
щеними крижами, яких трохи більше серед 
ровесниць української чорно-рябої молочної 
породи.

Ширина заду, яку оцінюють за відстанню 
між каудальними виступами сідничних гор-
бів, має кращий розвиток у корів голштинської 
породи з перевищенням ровесниць УЧРМ на  
0,8 бала (Р<0,001; td=6,05).

Кут тазових кінцівок за оцінювання огля-
дом збоку стану згину у скакальному сугло-
бі є наступною ознакою, бажаний вираз якої 
обмежується оптимально величиною на рівні 
146–148° [20, 21]. Зменшення кута скакального 
суглоба (шаблистість) або збільшення (слоно-
вість) є недоліками статі. Такі незначні недолі-
ки як слоновість спостерігають у окремих тва-
рин голштинської породи, знижуючи оцінку на 
0,1 бала, та шаблистість – у ровесниць УЧРМ, 
за збільшення оцінки на 0,2 бала. 

Широку та паралельну поставу задніх кін-
цівок оцінюють вищим балом, тимчасом збли-
женість кінцівок у скакальних суглобах, викри-
вленість ніг істотно знижують оцінку. Середні 
показники оцінок корів-первісток обох порід 
без достовірної міжпородної різниці свідчать 
про добру їх поставу.

Ратиці корів оцінюють за величиною кута, 
вершиною якого є місце з’єднання передньої 
стінки ратиці з площиною підлоги, а сторо-
нами – висота ратичного рогу від підлоги до 
волосяного покриву та поверхня площини під-
логи. Середній вираз постави кута ратиці до-
рівнює 45о з оцінкою 5 балів. Кут ратиць, який 
доповнює стан кінцівок, має вищі оцінки за 
середні значення його розвитку з дещо кращи-
ми показниками на 0,2 бала у корів української 
чорно-рябої молочної породи. 

Наступна група описових ознак, які ха-
рактеризують якість вимені, зв’язана як з про-
дуктивністю, так і з технологічністю. Перша 
ознака – прикріплення передніх часток, визна-
чається за кутом у місці їх з’єднання з черевом, 
який залежить від міцності його прикріплення. 

Показник визначають візуально або вимірю-
ванням за допомогою кутоміра (у градусах). 
Найвищу оцінку (9 балів) за розвиток цієї статі 
отримує тварина, у якої вим’я характеризуєть-
ся поступовим переходом залозистої тканини 
передньої частини у черево за допомогою з’єд-
нувальних бокових зв’язок з утворенням ту-
пого кута вищого за 161° [21]. Міцне прикріп-
лення вимені зазвичай вирізняється відмінним 
розвитком передніх часток, ванноподібною 
формою і, за даними наукових досліджень, до-
стовірно корелює з молочною продуктивністю 
[16, 24, 25, 27, 28]. Функціональною особли-
вістю міцного прикріплення передніх часток 
вимені є запобігання обвисанню його з віком. 
За оцінкою цієї лінійної ознаки кращими ви-
явилися корови голштинської породи з пере-
вагою української чорно-рябої молочної на  
0,8 бала (Р<0,001; td=4,33).

Наступна лінійна ознака – висота задньо-
го прикріплення вимені, аналогічно з попе-
редньою також виконує утримувальну функ-
цію, запобігаючи звисанню вимені з віком. 
Бажаний розвиток цієї статі оцінюють найви-
щим балом, а за нашою оцінкою 7 балів у корів 
голштинської породи та 6,5 бала у ровесниць 
української чорно-рябої молочної є також до-
статньо добрими загалом та кращими у тварин 
голштинської породи з достовірною різницею 
0,5 бала (Р<0,01). 

Центральна (підтримувальна, роздільна 
борозна) зв’язка є наступною лінійною озна-
кою вимені у корів молочної худоби, яка також 
пов’язана з утриманням його на відповідній 
висоті. Високо розташоване вим’я над підло-
гою полегшує оператору підготовку його до 
процесу доїння та запобігає під час лежання 
охолодженню і травмуванню. Високе розта-
шування вимені, з глибокою, міцною, добре 
вираженою та високо піднятою центральною 
зв’язкою є бажаним розвитком ознаки з найви-
щою оцінкою 9 балів. У корів голштинської по-
роди вираження цієї ознаки оцінено у 7,7 бала, 
або вище порівняно з ровесницями української 
чорно-рябої молочної на 1,1 бала (Р<0,001; 
td=5,34).

Розташування дна вимені відносно підлоги 
(глибина) являється досить важливою функ-
ціональною технологічною лінійною ознакою 
молочної худоби. Згідно з методикою лінійної 
класифікації глибину вимені оцінюють від- 
станню між умовною лінією, проведеною на 
рівні скакального суглоба, і дном вимені. Як 
зазначали, глибоке, відвисле вим’я завдає ба-
гато незручностей під час машинного доїння, 
часто травмується і більш сприйнятливе до 
захворювання на мастит. Відстань дна вимені 
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відносно підлоги значною мірою залежить від 
попередніх трьох ознак, які відповідають за 
міцність його прикріплення. Оскільки у корів 
голштинської породи вони мають кращий роз-
виток, про що свідчать їх оцінки, за глибиною 
вимені голштини також кращі з перевагою ро-
весниць української чорно-рябої молочної по-
роди на 0,6 бала (Р<0,001; td=3,52). 

За ознаками, які характеризують розташу-
вання та довжину дійок, міжпородна різниця 
незначна. У системі лінійної класифікації дуже 
близьке або дуже широке розташування пере-
дніх та задніх дійок не є кращим розвитком оз-
наки. Однак, якщо вибирати із крайніх варіан-
тів, то кращий – це ширше розташування, ніж 
вузьке.

За ходою, яка залежить від оцінок за стан 
кінцівок, кращими були голштинські корови 
з перевищенням УЧРМ на 0,6 бала (Р<0,001; 
td=4,69). 

Краще були вгодовані на час лінійної кла-
сифікації, тобто в період піку лактаційної ді-
яльності, корови української чорно-рябої мо-
лочної породи з достовірною різницею 1,1 бала 
(Р<0,001; td=8,44).

Ефективність оцінювання корів молочних 
порід та їх добору за показниками описових 
ознак лінійної класифікації можна визначити 
деякою мірою за рівнем мінливості у межах 
9-бальної шкали цих ознак у стаді. У таблиці 2 
наведено розташування усього оціненого пого-
лів’я корів-первісток голштинської та україн-
ської чорно-рябої молочної порід залежно від 
оцінки у відносних величинах. 

Аналіз даних таблиці 2 свідчить про те, що 
максимальна частка тварин оцінена середні-
ми балами від 4 до 7. У зоні крайніх екстре-
мальних значень описових ознак знаходиться 
незначна кількість корів. Кількість корів го-
лштинської породи з мінімальним значен-
ням оцінки 1–3 бали варіює у межах від 0 до  
14,5 % та української чорно-рябої молочної – 
від 0 до 8,6 %.

Розподіл корів-первісток на класи, відпо-
відно до міжнародної класифікаційної шкали, 
показує рівень племінної цінності дослідних 
порід за екстер’єрним типом, який визначаєть-
ся відсотковим співвідношенням кращих від 
оціненого контрольного поголів’я (табл. 3). 

Серед оцінених корів голштинської породи 
у стаді ПП “Буринське” виявлено тварин з оцін-
кою «дуже добре» 7,15 %. Більшість (86,0 %) 
корів отримала клас «добре з плюсом», а «до-
бре» – лише 6,5 %. У корів української чор-
но-рябої молочної породи це співвідношення 
становило відповідно 5,8; 83,4 та 10,8 %, що 
дещо нижче порівняно з голштинами. 

Рівень фінальної оцінки корів-первісток за 
екстер’єрний тип прямо пропорційно визначає 
величину їх молочної продуктивності за 305 діб  
першої лактації. Корови голштинської породи 
з оцінкою «дуже добре» перевищують ровес-
ниць з оцінкою «добре з плюсом» за надоєм 
на 785 кг (Р˂0,01), а з оцінкою «добре» – на 
1705 кг, різниця високо достовірна за Р˂0,001. 
За недостовірної мінливості вмісту жиру в мо-
лоці голштинських корів у межах класів при-
бавка молочного жиру у первісток з оцінкою 
«дуже добре» становила порівняно з тварина-
ми з оцінкою «добре з плюсом» 27,7 (Р˂0,05), а 
з оцінкою «добре» – 61,1 кг (Р˂0,001).

Розподіл корів-первісток української чор-
но-рябої молочної породи за фінальною оцін-
кою міжнародної класифікаційної шкали на 
класи також засвідчив про достовірний спів-
відносний зв’язок рівня оцінки з їх молочною 
продуктивністю. 

Корови-первістки УЧРМ породи з оцінкою 
«дуже добре» з достовірною різницею кращі  
за ровесниць «добре з плюсом» та «добре» за 
надоєм відповідно на 589 (Р˂0,05) та 1502 кг 
(Р˂0,001) і молочним жиром – на 21,9 (н/д) та 
54,6 кг (Р˂0,01). 

У процесі лінійної класифікації методика 
передбачає фіксування особливо помітних не-
доліків та вад екстер’єру корів. Необхідність 
та важливість враховувати недоліки статей 
будови тіла зумовлена характером їх успад-
ковуваності. Наприклад, за вивчення недолі-
ків екстер’єру у тварин чорно-рябої породи 
за методикою лінійної класифікації авторами 
досліджень [5, 6] встановлено, що найбільше 
успадковуються 11, зокрема наявність додатко-
вих дійок (h2=0,17-0,19), рудиментів (h2=0,18), 
слабких бабок (h2=0,09), неправильної постави 
кінцівок (h2=0,06) та форма дійок (h2=0,05). Ін-
шими дослідниками повідомляється також, що 
недоліки екстер’єру зустрічаються з частотою, 
яка не залежить від генотипу та походження 
тварин [17–19, 29]. 

У таблиці 4 наведено основні недоліки 
екстер’єру, які зустрілися у обстеженого пого-
лів’я тварин дослідних порід стада. У оцінено-
го поголів’я корів-первісток голштинської та 
УЧРМ порід зустрічається невелика кількість 
тварин з недоліками статей екстер’єру, з дещо 
більшою кількістю в останніх, таких як про-
висла спина – відповідно 0,3 та 1,2 %, широка 
міжратицева щілина – 0,7 та 2,2 %, зближе-
ність задніх кінцівок – 3,1 та 2,8 %, та, особли-
во, додаткові дійки – 1,4 та 4,6 %, які негативно 
впливають на загальний вигляд тварин, їх гар-
монійний розвиток, погіршуючи також придат-
ність корів до машинного доїння.
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Таблиця 2 – Розподіл поголів’я корів за мінливістю оцінок описових ознак, %

Описові ознаки
Частка тварин, оцінених балами:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Голштинська порода

Висота 0 0 0 4,1 21,8 43,6 24,4 4,2 1,9
Ширина грудей 0 2,2 3,7 7,6 14,2 31,8 30,1 7,8 2,6
Глибина тулуба 0 0 1,2 2,5 10,3 11,5 25,6 26,4 22,5
Кутастість 0 0 0 2,2 13,1 14,7 36,2 25,3 8,5
Нахил заду 0 0 3,5 7,1 76,5 11,7 1,2 0 0
Ширина заду 0,2 0,8 2,5 5,7 14,5 20,0 35,3 15,6 5,4
Кут тазових кінцівок 1,1 2,7 6,6 16,5 55,4 10,2 4,1 2,2 1,2
Постава тазових кінцівок 0,6 1,6 2,8 6,3 24,8 26,3 21,6 12,0 4,0
Кут ратиці 0,6 2,5 5,3 13,9 49,3 17,1 7,8 2,4 1,1

Прикріплення ви-
мені

переднє 0 0 1,2 4,5 15,3 30,8 34,2 9,8 4,2
заднє 0 0 1,5 8,3 25,2 24,1 29,1 8,3 3,5

Центральна зв’язка 0 0 2,6 6,8 15,1 20,5 25,1 21,2 8,7
Глибина вимені 0 1,1 1,8 4,6 17,3 36,8 18,7 14,2 5,5

Розміщення
дійок

передніх 2,6 9,2 14,5 17,6 35,2 12,4 8,3 0,2 0

задніх 0,3 8,4 8,7 18,5 26,6 19,7 11,2 4,1 2,5

Довжина дійок 0 0 1,5 19,4 55,5 21,3 2,3 0 0
Переміщення 0 2,2 3,1 6,7 20,2 22,2 23,0 15,8 6,8
Вгодованість 1,3 2,6 4,5 18,2 35,5 19,3 15,8 2,8 0

Українська чорно-ряба молочна порода
Висота 0 1,1 2,0 5,1 31,8 40,2 14,4 3,9 1,5
Ширина грудей 0 2,2 3,7 5,6 10,2 31,8 33,1 9,8 3,6
Глибина тулуба 0 1,1 2,3 4,2 11,3 16,2 25,3 21,4 18,2
Кутастість 0 0 2,2 3,4 14,1 25,3 27,6 22,6 4,8
Нахил заду 0 0 4,3 8,5 68,1 15,7 3,4 0 0
Ширина заду 1,2 1,8 3,4 5,2 14,5 26,1 31,2 13,4 3,2
Кут тазових кінцівок 1,1 2,9 5,2 11,5 49,6 16,4 6,7 4,5 2,1
Постава тазових кінцівок 1,0 1,5 2,6 8,5 27,5 24,3 20,2 11,3 3,1
Кут ратиці 0 1,2 3,4 11,7 48,2 18,6 10,7 3,8 2,4

Прикріплення ви-
мені

переднє 0 1,4 3,1 10,6 18,3 28,8 28,7 6,5 2,6
заднє 0 1,6 3,5 12,9 21,6 26,2 25,4 6,7 2,1

Центральна зв’язка 0 1,1 3,4 8,5 19,5 21,5 22,3 18,4 5,3
Глибина вимені 0 2,8 4,7 7,8 20,4 34,2 15,6 11,4 3,1

Розміщення
дійок

передніх 2,1 8,6 14,4 19,6 35,2 12,7 7,4 0 0
задніх 1,2 7,4 7,5 17,3 25,4 20,5 13,1 5,3 2,3

Довжина дійок 0 0 2,1 16,6 52,7 23,1 3,4 2,1 0
Переміщення 0 2,7 4,8 8,9 23,5 21,2 22,3 12,4 4,2
Вгодованість 0 1,6 3,5 14,2 32,2 22,8 18,7 4,6 2,4
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Таблиця 3 – Співвідносний розподіл корів-первісток за класифікаційною шкалою та продуктивністю

Фінальна
оцінка,
балів

Клас
Кількість Продуктивність корів

за першу лактацію, x ± S.E.

голів % Надій, кг % жиру кг жиру

Голштинська порода 293

85-89 дуже
добре 22 7,5 7233±248,5 3,78±0,075 273,4±11,52

80-84 добре з 
плюсом 252 86,0 6448±115,6 3,81±0,011 245,7±3,73

75-79 добре 19 6,5 5528±195,3 3,84±0,039 212,3±7,05

Українська чорно-ряба молочна порода 278

85-89 дуже
добре 16 5,8 6836±261,2 3,79±0,091 260,5±18,64

80-84 добре з 
плюсом 232 83,4 6247±123,4 3,82±0,011 238,6±4,12

75-79 добре 30 10,8 5334±188,2 3,86±0,035 205,9±6,83

Таблиця 4 – Основні вади та недоліки екстер’єрних ознак дослідного поголів’я корів

Вади екстер’єрних ознак
Голштинська (n=293) Українська чорно-ряба 

молочна (n=278)

голів % голів %

Провисла спина 1 0,3 4 1,2

Грубий кістяк 0 0 2 0,6

Розмет передніх кінцівок 1 0,3 2 0,6

Іксоподібність задніх кінцівок 1 0,3 2 0,6

Широка міжратицева щілина 2 0,7 7 2,2

Атрофія часток вимені 0 0 2 0,6

Ступінчасте вим’я 0 0 2 0,6

Зближеність задніх дійок 9 3,1 5 2,8

Тонкі та довгі дійки 1 0,3 3 0,9

Короткі дійки 1 0,3 2 0,6

Додаткові дійки 4 1,4 15 4,6
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Аналіз корів-первісток чорно-рябої худоби 
різного походження, оцінених за методикою лі-
нійної класифікації екстер’єрного типу, виявив 
відмінні показники за груповими ознаками, за-
гальною оцінкою та важливими у функціональ-
ному та технологічному сенсі описовими ста-
тями. Очевидна перевага корів голштинської 
породи над ровесницями української чорно-ря-
бої молочної за оцінками лінійної класифікації 
вказує на позитивний селекційний ефект, який 
буде супроводжувати подальше використання 
голштинських плідників у процесі поглиналь-
ного схрещування худоби українських молоч-
них порід.

Висновки. Застосування у селекційному 
процесі молочної худоби, за визначення пле-
мінної цінності корів, методики лінійної кла-
сифікації є досить ефективним засобом об’єк-
тивного визначення породних особливостей 
екстер’єрного типу. Наявність співвідносного 
зв’язку між фінальною оцінкою та рівнем мо-
лочної продуктивності буде сприяти ефектив-
ності селекції за опосередкованого добору тва-
рин за цими ознаками.
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Features of conformation type of black-and-
white cows of different origin estimated by linear 
classification method

Khmelnychyi L., Karpenko B.
The research was carried out in the aspect of study-

ing features of conformation type cows of Ukrainian 

Black-and-White dairy and Holstein breeds estimated 
by linear classification method. As for the basis we 
took the herd of the company "Ukrlandfarming, pri-
vate enterprise "Burynske", Pidlisniv branch in Sumy 
region. The aim was to conduct a comparative analysis 
of experimental breeds according to the assessment of 
linear classification and determine the impact of final 
score for type on milk productivity first-born cows. 
In general, first-born cows of both breeds were char-
acterized by good linear estimation, especially on a 
100-score scale. However, animals of Holstein breed 
in comparison with Ukrainian Black-and-White dairy 
were better in terms of body parts, which characterize 
the dairy type by 1.3 score, body - by 0.8 score, udder 
- by 1.2 score and the final assessment - by 0.8 score 
(P <0.001).On the trait of chest width, Holstein ani-
mals were inferior to their Ukrainian Black-and-White 
dairy breeds with reliable difference of 1.3 score, but 
exceeded in angularity - by 1.2 score, strength of fore 
udder parts attachment - on 0.8 score, central ligament 
- by 1.1 score (P <0.001).The final estimation level of 
first-born cows for conformation type directly propor-
tionally determined their milk productivity in 305 days 
of the first lactation. Cows of Holstein and Ukrainian 
Black-and-White dairy breed with score - "very good" 
exceeded their peers with score - "good with plus" for 
milking by 785 and 589 kg (P˂0.01) respectively, and 
with score of "good" - by 1705 and 1502 kg (P˂0.001).
The use in the selection process of dairy cattle, in de-
termining cows breeding value, linear classification 
method will be a very effective means of objective 
definition breed features of conformation type. The 
presence of correlative relationship between the final 
score and milk productivity level will contribute to the 
effectiveness of selection in the indirect sampling of 
animals on these traits.

Key words: Holstein, Ukrainian Black-and-White 
dairy, linear type assessment, conformation, milk yield.
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У статті проведено порівняння відтворних якостей свиноматок 
GGP, GP та Р селекційних рівнів в умовах промислової технології 
виробництва свинини за різних варіантів їх розведення. Встановле-
но, що свиноматки материнських генотипів великої білої та ландрас 
порід ірландського походження мають високий рівень відтворних 
якостей на всіх рівнях селекційної піраміди в умовах індустріаль-
ного комплексу степової зони України. Доведено, що свиноматки 
порід велика біла та ландрас за їх чистопородного розведення народ-
жували на 32,1–35,2 % більше поросят, мали вищу на 35,9–37,5 %  
багатоплідність, меншу на 5,1–6,4 % частку нежиттєздатних поро-
сят у гнізді після народження, більшу на 11,4–11,9 % масу гнізда 
поросят після народження та більшу  на 31,6 % кількість поросят 
у гнізді за відлучення порівняно зі своїми чистопородними аналога-
ми синтетичної термінальної лінії MaxGro. Водночас вони поступа-
лись останнім за великоплідністю на 22,0–29,2 %, збереженістю на 
5,9–6,8 %, інтенсивністю росту підсисних поросят на 12,5–15,4 %,  
і як результат масою одного поросяти за відлучення у 28 діб на 14,2–
18,8 %. За комплексом відтворних ознак кращими на 12,4–32,4 %  
виявились свиноматки материнських генотипів над їх аналогами 
батьківської лінії. За порівняння відтворних якостей свиноматок ве-
ликої білої та ландрас порід рівня GGP (за чистопородного їх розве-
дення) та їх аналогів  GP рівня (за прямого та зворотного схрещуван-
ня) встановлено переваги тварин GP-рівня за загальною кількістю 
народжених поросят на 2,1 %, багатоплідністю на 2,8 %, великоплід-
ністю на 1,7 %, масою гнізда поросят після народження на 2,2 %, 
кількістю поросят за відлучення на 4,1 %, середньою масою поросяти 
за відлучення на 1,3 %, середньою масою гнізда поросят за відлучен-
ня на 4,6 %, швидкістю росту поросят у підсисний період на 1,3 %.  
Водночас за кількістю нежиттєздатних поросят та збереженістю 
поросят до відлучення суттєвої різниці між тваринами цих груп не 
встановлено. Комплексне оцінювання відтворних показників свино-
маток GP рівня за допомогою індексу СІВЯС та індексу з обмеженою 
кількістю ознак довело перевагу тварин цього рівня над їх аналогами 
з GGP рівня на 2,8–3,3 %. Встановлено, що  помісні свиноматки Р 
рівня ♀ВБ×♂Л та ♀Л×♂ ВБ за осіменіння їх спермою кнурів синте-
тичною кількістю поросят після народження, на 5,1 % за великоплід-
ністю, на 2,3–3,2 % за кількістю поросят за відлучення, на 2,8 % за  
масою однієї голови за відлучення, на 3,7 % за масою гнізда поросят 
за відлучення та на 2,3 % за інтенсивністю росту поросят у підсисний 
період. Водночас вони поступались аналогам GP рівня на 2,7–3,3 %  
за часткою нежиттєздатних поросят та на 0,6 % за багатоплідністю. 
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Комплексне оцінювання відтворних якостей свиноматок за допо-
могою індексу СІВЯС та індексу відтворних якостей свиноматок з 
обмеженою кількістю ознак не виявило суттєвих відмінностей між 
свиноматкам Р та GP рівнів. За порівняння  свиноматок Р та GGP 
рівнів (материнської форми) встановлено їх перевагу за загальною 
кількістю поросят після народження на 3,9 %, багатоплідністю на 
2,2 %, великоплідністю на 6,8 %, масою гнізда поросят після народ-
ження на 6,3 %, збереженістю поросят до відлучення на 1,7–2,0 %, 
кількістю поросят за відлучення на 5,7–6,5 %, масою однієї голови 
за відлучення на 4,2 %, живою масою гнізда поросят за відлучення 
на 8,5 %, інтенсивністю росту поросят у підсисний період на 3,5 %, 
однак встановлено на 0,3–2,7 % меншу частку нежиттєздатних по-
росят. За комплексною оцінкою свиноматок з використанням індек-
сів СІВЯС та індексу відтворних якостей свиноматок з обмеженою 
кількістю ознак встановлено перевагу свиноматок Р-рівня над GGP 
на 3,9 та 3,3 % відповідно. Свиноматки Р рівня переважали аналогів 
синтетичної лінії MaxGro за загальною кількістю поросят після на-
родження на 34,2 %, багатоплідністю на 59,1 %, масою гнізда поро-
сят після народження на 27,8 %, кількістю поросят за відлучення на 
54,1 %, живою масою гнізда поросят за відлучення на 8,5 %. Однак 
у гніздах свиноматок синтетичної лінії MaxGro встановлено на 4,2 %  
вищу частку нежиттєздатних поросят, на 25,8 % великоплідність, на 
4,6 % збереженість поросят до відлучення, на 11,8 % масу однієї го-
лови за відлучення, на 8,8 % інтенсивність росту поросят у підсис-
ний період. За комплексною оцінкою свиноматок з використанням 
індексів СІВЯС та індексу відтворних якостей свиноматок з обмеже-
ною кількістю ознак встановлено перевагу свиноматок Р-рівня над 
GGP на 25,9 та 31,8 % відповідно.

Ключові слова: відтворні якості, збереженість, багатоплідність, 
маса гнізда, материнські лінії, батьківські лінії.

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Свинарство набуло значного 
розвитку з початку приручення свиней. Сьо-
годнішнє промислове свинарство має лише 
кілька загальних рис притаманних раннім спо-
собам його ведення і вирізняється створенням 
професійної масштабної системи виробництва 
свинини з використанням новітніх технологій 
у тваринництві. Відбір за певними ознаками 
покращився не лише завдяки точнішому фено-
типуванню за такими ознаками як якість туші, 
швидкість росту та плодючість [1, 2], а також 
завдяки схрещуванню порід з бажаними озна-
ками різного походження [3, 4]. Використання 
інформації про родовід тварин та масштабне 
відстеження їх спорідненості прискорило по-
кращення порід свиней [5].

Одомашнення тварин робить сильний се-
лективний тиск на види за допомогою генетич-
них процесів, таких як інбридинг, генетичний 
дрейф, природний відбір у неволі та штучний 
відбір бажаних [6–7]. За останні 10 000 років 
втручання людини призвело до появи одомаш-
нених видів, які морфологічно, поведінково та 
генетично відрізняються від своїх диких/пред-
кових родичів [4, 6]. Однак, особливо до по-
чатку інтенсивного землеробства два століття 
тому, одомашнення рідко відбувалося у повній 

ізоляції від диких родичів [8]. Історія еволюції 
багатьох одомашнених видів демонструє явні 
сліди минулої інтрогресивної гібридизації, 
тобто обміну генетичним матеріалом за зво-
ротного схрещування фертильних гібридів із 
батьківськими видами. Повідомлялося про ін-
трогресивну гібридизацію у свиней та великої 
рогатої худоби [9], курей [8], гусей [10], коней 
[11] та овець [12].

Швидкість гібридизації свиней зростає 
у всьому світі через зміну довкілля та інтро-
дукції немісцевих видів [13–15]. Збільшення 
кількості досліджень  у цьому напрямі дово-
дить, що гібридизація свиней за своєю сутні-
стю є природним процесом, який має важливе 
значення в їх еволюції [16–18]. Враховуючи 
поширеність гібридизації у дикій природі, пер-
спективи генетиків зміщуються від прагнення 
підтримувати «чисту» генетичну цілісність 
виду, виступаючи за гнучкіший підхід до ро-
боти з додаванням сторонньої генетичної ін-
формації у збереженні видів [18]. Незважаючи 
на це, інтрогресія з домашнього генофонду 
свиней зі штучно відібраними ознаками зали-
шається проблемою управління, що серйозно 
обговорюється [19, 20].

Гібридна селекція свиней повільніша і 
більш ресурсомістка, ніж інбредна однак дає 
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змогу систематично покращувати популяцію 
завдяки повторному відбору та одночасній 
експлуатації гетерозису. Інбредні батьківські 
лінії можуть однаково відтворювати як самих 
себе, так і своїх гібридів F1, тимчасом аутбред-
ні лінії не мають такої можливості, тому одно-
рідні аутбредні лінії мають розмножуватися 
опосередковано через їх інбредних батьків, 
щоб використовувати гетерозис. Гетерозис у 
свиней, як і в інших видів тварин, є очікува-
ним наслідком неадитивних ефектів усього 
геному на рівні популяції упродовж еволюції 
[21, 22]. Розуміння гетерозису лише з погля-
ду молекулярно-генетичних механізмів може 
бути невидимим, оскільки гетерозис, імовірно 
є емерджентною властивістю популяцій. Гі-
бридна селекція свиней – це процес періодич-
ного поліпшення їх популяції для максимізації 
гібридних показників. Гібридна селекція сви-
ней не є максимізацією гетерозису як такого, 
ні тестуванням випадкових комбінацій особин 
для пошуку виняткового гібриду, ні викорис-
танням гетерозису замість поліпшення попу-
ляції [23, 24].

У попередніх дослідженнях встановлено, 
що у свиноматок материнських генотипів че-
рез їх високу багатоплідність збереженість 
поросят до відлучення на 28 добу життя вия-
вилась на 22,85 та 17,70 % (р< 0,001) гіршою 
порівняно з тваринами батьківської синтетич-
ної лінії. Найгіршою збереженість виявилась 
у свиноматок великої білої породи, які за цим 
показником поступались на 4,85 % ровесницям 
породи ландрас (р< 0,05) [25]. Крім того, було 
встановлено, що свиноматки F1 від поєднання 
порід велика біла × ландрас ірландської та ні-
мецької селекцій за схрещування їх з кнурами 
спеціалізованої синтетичної лінії максгро ір-
ландської селекції мали кращі показники від-
творної продуктивності порівняно з аналогами 
української селекції. Водночас свиноматки F1 
німецької селекції поступалися за цими озна-
ками аналогам ірландської селекції, однак пе-
реважали тварин вітчизняної селекції [26].

В опублікованих працях вказано на наяв-
ність залежності багатоплідності свиноматок 
від їх генотипу. Кращою вона виявилась у сви-
номаток F1 порівняно з аналогами, отримани-
ми від зворотного схрещування, у яких багато-
плідність була нижчою на 5,2 %, та порівняно з 
однолітками, отриманими від чистопородного 
розведення, у яких вона була також нижчою на 
6,2 % [27].

Останнім часом, зважаючи на недостатній 
рівень продуктивності свиней вітчизняних по-
рід, більшість сучасних виробників свинини 
завозять генетичний матеріал зарубіжної се-

лекції. Однак за сучасної епізоотичної ситуації 
у світовому свинарстві та проблем з міждер-
жавною логістикою таке завезення є досить 
ризикованим і дороговартісним. У зв’язком 
з цим основні вітчизняні виробники свинини 
прагнуть створювати нуклеусні стада тварин 
зарубіжної селекції на базі свої виробничих 
потужностей. Продуктивність свиней зарубіж-
ної селекції в геокліматичних умовах різних 
регіонів України є недостатньо вивченою.

Мета дослідження – оцінити відтворні 
якості свиноматок материнських ліній вели-
кої білої і ландрас порід та синтетичної бать-
ківської лінії MaxGro ірландської генетичної 
компанії «Hermitag» на рівні прабатьківського 
(GGP), батьківського (GP) стада та товарного 
репродуктора (P).

Матеріал і методи дослідження.
Для проведення дослідження було вивче-

но продуктивність свиноматок племінного 
ядра прабатьківських та батьківських стад на 
племінному репродукторі ТОВ «НВП «Гло-
бинський свинокомплекс» та його порівняння 
за продуктивністю маточного стада товарного 
репродуктора № 2 с. Обізнівка (табл. 1). З цією 
метою на племінному репродукторі в кожен 
тижневий ритм відбирали по чотири свиномат-
ки прабатьківських ліній материнських гено-
типів порід великої білої (♀ВБ × ♂ВБ) та лан-
драс (♀Л × ♂Л), які були запліднені спермою 
кнурів цих самих порід, і всі опороси свинома-
ток батьківської лінії MaxGro (♀MG × ♂MG). 
За контроль було прийнято свиноматок великої 
білої породи за чистопородного їх розведення. 
На цьому самому репродукторі, у ці самі термі-
ни було за методом аналогів відібрано по чоти-
ри свиноматки батьківського стада порід вели-
ка біла та ландрас ірландської фірми Hermitage 
Genetics, які були запліднені спермою кнурів 
ландрас і великої білої порід відповідно (ІV та 
V дослідні групи), потомство від яких мало ге-
нотип (♀ВБ × ♂Л) та (♀Л × ♂ВБ).

Водночас на товарному репродукторі № 2 
у ці самі терміни було за принципом випад-
кової вибірки відібрано по чотири помісних 
свиноматки F1 від реципрокного схрещуван-
ня порід велика біла та ландрас ірландсько-
го походження (VІ та VІІ дослідні групи), які 
були запліднені спермою кнурів синтетичної 
термінальної лінії MaxGro, від яких отримали 
нащадків з генотипом (♀(ВБ × Л) × ♂ MG) та 
(♀(Л × ВБ) × ♂ MG).

Годівля дослідних свиноматок і поросят 
були ідентичними впродовж усього періоду 
досліджень і здійснювались комбікормами 
власного виробництва, які були повноцінними 
та збалансованими за поживними речовинами.
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Утримували свиноматок усіх дослідних 
груп у холостий і умовно-поросний період в 
індивідуальних станках-боксах за дозованої 
годівлі дозуванням корму об’ємними дозатора-
ми. Після встановлення поросності за допомо-
гою ультразвукового сканування на 35–38 добу 
поросності всіх дослідних свиноматок переве-
ли у групові станки по 60 голів з дозованою го-
дівлею за допомогою кормових автоматів Velos 
голандської фірми Nedap. У понеділок шіст-
надцятого тижня поросності всіх дослідних 
свиноматок переводили в індивідуальні станки 
для опоросу. 

Упродовж дослідження умови утримання, 
водонапування, гноєвидалення були однакови-
ми для тварин усіх дослідних груп.

Для порівняння відтворної продуктивнос-
ті тварин прабатьківського, батьківського та 
товарного стад враховували наступні ознаки: 
кількість народжених поросят, багатоплід-
ність, маса гнізда поросят після народження та 
відлучення та кількість відлучених поросят на 
гніздо і їх збереженість.

Ріст підсисного молодняку аналізували за 
ознаками: маса гнізда поросят за відлучення, 
середньодобовий приріст живої маси поросят 
у підсисний період, які розраховували за за-
гальноприйнятими методами.

Комплексну оцінку відтворних якостей сви-
номаток визначали за допомогою оціночного 
індексу з обмеженою кількістю ознак, за мето-
дикою М.Д. Березовського та Д. В. Ломако [28]:

,
де В – кількість поросят після народження, гол; 
     W – кількість відлучених поросят, гол.;
    G – середньодобовий приріст поросят до відлу-
чення, кг. 

Селекційний індекс відтворних якостей 
свиноматок (СІВЯС) визначали за методикою 
запропонованою О.М. Церенюком [29]:

         
СІВЯС = 6Х1 + 9,34 �

Х2

Х3
� ,

де СІВЯС – селекційний індекс відтворних якостей 
свиноматок; 
     Х1–багатоплідність, гол; 
     Х2 – маса гнізда за відлучення, кг; 
     Х3 – термін відлучення, діб; 
     6 та 9,34 – коефіцієнти.

Статистичне оброблення даних експери-
ментальних досліджень проводили методами 
біометрії за методикою Е.К. Меркурьєвой [30] 
з використанням програмного забезпечення 
Microsoft Exсel. Результати вважали статис-
тично значущими за першого – P<0,05, другого 
– P<0,01 та третього – P<0,001 порогів досто-
вірності.

Результати дослідження та обговорення.  
Результати досліджень свідчать про високі 
показники відтворних якостей свиноматок ір-
ландського походження. З таблиці 2 видно сут-
тєву різниці у відтворних показниках між ліні-
ями, які селекціонуються як материнські, так і 
батьківські.

Так, у прабатьківському стаді найвищими 
показниками потенційної багатоплідності (за-
гальної кількості народжених поросят) виріз-
нялись свиноматки великої білої породи. Май-
же такий рівень потенційної багатоплідності 
мали їх аналоги породи ландрас. Значно – на 
5,5 голови (35,2 %) (р<0,001) – за цією озна-
кою поступались великим білим аналогам сви-
номатки синтетичної лінії MaxGro, які зі свого 
боку поступались за загальною кількістю на-

Таблиця 1 – Схема досліджень впливу породних поєднань на відтворні якості свиней вихідних 
                    форм та користувальних свиноматок

Група 
та її призначення

Порода 
свиноматки Порода кнура Селекційний 

рівень
Кількість 
опоросів

І (контрольна) ВБ ВБ GGP 200

ІІ (дослідна) Л Л GGP 200

ІІІ (дослідна) MG MG GGP 60

ІV (дослідна) ВБ Л GP 200

V (дослідна) Л ВБ GP 200

VІ (дослідна) ВБ × Л MG P 200

VІІ (дослідна) Л ×  ВБ  MG P 200
Примітки: ВБ – велика біла порода ірландського походження; Л – порода ландрас ірландського похо-

дження; MG – синтетична лінія MaxGro ірландського походження.
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роджених поросят своїм аналогам породи лан-
драс на 5,4 голови, або 32,1 % (р<0,001).

Аналіз багатоплідності показав схожу тен-
денцію. За чистопородного розведення свино-
матки материнських генотипів перевершували 
аналогів з термінальної лінії MaxGro на 5,7–6,0 
голови, або 35,9–37,5 % (р<0,001). Серед тва-
рин, які селекціонуються за материнськими 
якостями, виявлено тенденцію підвищення на 
0,3 голови багатоплідності у свиноматок вели-
кої білої породи.

У дослідженнях найбільшу кількість нежитт-
єздатних поросят встановлено у свиноматок син- 
тетичної лінії MaxGro – 1,2 голови, що більше 
на 0,5 голови, або 41,7 % (р<0,001), ніж у тва-
рин великої білої породи, та на 0,3 голови 25 % 
недостовірно нижче аналогів породи ландрас. 
Тимчасом у останніх кількість нежиттєздатних 
поросят виявиласьна 0,2 гол. більше порівняно 
з гніздами свиноматок великої білої породи.

Великоплідність свиноматок зворотно ко-
релює з кількістю народжених поросят на опо-
рос. У дослідженнях цей показник виявився 
достовірно вищим у маток синтетичної лінії 
MaxGro, які за цією ознакою на 0,49 кг, або 29,2 
% (р<0,001) перевершували ровесниць великої 
білої породи, та на 0,37 кг (22,0 %) тварин по-
роди ландрас. Серед свиноматок материнських 
генотипів достовірно (р<0,001) вищу на 0,12 кг 
(10,1 %) великоплідність мали тварини породи 
ландрас.

Маса гнізда поросят є добутком їх кілько-
сті та індивідуальної маси після народження. 
У дослідженнях тварини материнських геноти-
пів GGP-рівня мали досить високий показник. 
Так, свиноматки великої білої породи мали 
масу гнізда поросят після народження 19,3 
кг, що на 2,2 кг, однак 11,4 % (р<0,001) біль-
ше  порівняно з аналогами синтетичної лінії 
MaxGro, однак на 2,3 кг, або 11,9 % (р<0,001) 
менше, ніж у аналогів породи ландрас. За цією 
ознакою свиноматки породи ландрас достовір-
но (р<0,001) на 4,5 кг, або 20,5 % переважали 
тварин синтетичної лінії MaxGro.

Збереженість поросят до відлучення також 
негативно корелює з їх кількістю у гнізді.  Най-
гіршою вона була у свиноматок великої білої 
породи, які на 0,9 % поступались ровесницям 
породи ландрас та на 6,8 % тваринам синте-
тичної лінії MaxGro. Водночас свиноматки  
ІІІ групи переважали аналогів породи ландрас 
(ІІ група)  на 5,9 %.

На кількість поросят за відлучення впли-
вають, як їх кількість після народження, так 
і збереженість під час підсисного періоду. За 
період дослідження, зважаючи на гіршу збе-
реженість через вищу багатоплідність, у гніз-
дах свиноматок материнських генотипів GGP- 
рівня збереглось 12,3–12,4 голови, тимчасом 
у тварин батьківського генотипу їх виявилось 
достовірно (р<0,001) на 3,8–3,9 голови або  
31,6 % менше.

Таблиця 2 – Відтворні якості свиноматок GGP рівня, M±m

Поєднання порід і ліній ♀ВБ × ♂ ВБ ♀Л × ♂ Л ♀ MG × ♂ MG

групи І ( контрольна) ІV (дослідна ІV (дослідна
n 196 184 56

Загальна кількість народжених поросят, гол. 16,9±0,23 16,8±0,17 11,4±0,24***

Багатоплідність, гол. 16,2±0,19 15,9±0,14 10,2±0,14***

Кількість мертвонароджених, муміфікованих 
та нежиттєздатних  поросят, гол. 0,7±0,11 0,9±0,13 1,2±0,12***

Частка нежиттєздатних поросят, % 4,1 5,4 10,5

Великоплідність, кг 1,19±0,019 1,31±0,017*** 1,68±0,032***

Маса гнізда  поросят після народження, кг 19,3±0,37 21,6±0,42*** 17,1±0,38***

Збереженість, % 76,5±1,34 77,4±1,67 83,3±1,27***

Кількість поросят за відлученя, гол. 12,4±0,22 12,3±0,17 8,5±0,19***

Маса одного поросяти за відлученя в 28 діб, кг 7,04±0,084 7,32±0,062** 8,36±0,102***

Маса гнізда поросят за відлучення, кг 87,3±2,04 90,0±1,43 71,1±1,69***

Середньодобовий приріст поросят сисунів, г 209±2,9 213±3,2 239±4,2***

СІВЯС, балів 126,3 125,4 84,9

Оціночний індекс, балів 48,3 48,0 35,6
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Маса поросят до відлучення залежить від 
молочності свиноматок та їх кількості в гнізді 
впродовж лактації. Найвищою вона виявилась 
у поросят синтетичної лінії MaxGro, які до-
стовірно (р<0,001) на 1,32 кг, або 18,8 % пере-
важали ровесників великої білої породи та на 
1,04 кг (р<0,001), або 14,2 % аналогів породи 
ландрас. Водночас поросята породи ландрас до 
відлучення мали достовірно (р<0,01) вищу на 
0,28 кг (4,0 %) масу порівняно з ровесниками 
великої білої породи.

Маса гнізда поросят за відлучення зале-
жить від їх кількості в гнізді та індивідуальної 
живої маси. За цією ознакою достовірної різ-
ниці між тваринами материнських порід GGP- 
рівня не виявлено. Сспостерігали тенденцію 
збільшення цього показника на 2,7 кг, або 3,1 
% у свиноматок породи ландрас. Водночас за 
порівняння маси гнізда поросят за відлучення 
у свиноматок материнських генотипів з їх ана-
логами синтетичної лінії MaxGro встановлено 
достовірне перевищення перших на 16,6 кг, 
або 19,1 % контрольна група, та на 18,9 кг, або 
21,0 % (ІІ дослідна група).

У гніздах свиноматок GGP-рівня материн-
ського напряму продуктивності також вста-
новлено нижчу порівняно з батьківським ге-
нотипом швидкість росту поросят у підсисний 
період. Як видно з таблиці 2 найбільш інтен-
сивно росли в цей період поросята синтетичної 
лінії MaxGro, які достовірно на 30 г, або 15,4 %  
(р<0,001) переважали своїх ровесників з кон-
трольної групи, та на 26 г, або 12,2 % тварин з  
ІІ дослідної групи (р<0,001). Водночас чистопо-
родні поросята породи ландрас мали тенденцію 
підвищення на 4 г середньодобових приростів 
порівняно з аналогами великої білої породи.

За даними комплексного оцінювання від-
творних якостей свиноматок за допомогою 
індексу СІВЯС встановлено суттєве перевер-
шення за цим показником тварин материнських 
генотипів над аналогами синтетичної термі-
нальної лінії MaxGro на 40,5–41,0 бала, або 
32,3–32,4 %. Серед материнських генотипів 
GGP рівня кращий на 0,9 бала, або 0,7 % індекс 
СІВЯС мали свиноматки великої білої породи.

Схожу тенденцію спостерігали і за даними 
оцінювання за індексом відтворних якостей з 
обмеженою кількістю ознак, де також була іс-
тотна перевага на 12,4–12,7 бала, або 25,7 % 
свиноматок материнських порід над аналогами 
термінальної лінії. Серед материнських гено-
типів кращим і за цим індексом виявились тва-
рини великої білої породи.

Отже, свиноматки великої білої та ландрас 
порід за їх чистопородного розведення народ-
жували на 32,1–35,2 % більше поросят, мали 

вищу на 35,9–37,5 % багатоплідність, меншу 
на 5,1–6,4 % частку нежиттєздатних поросят у 
гнізді після народження, більшу на 11,4–11,9 % 
масу гнізда поросят після народження та біль-
шу на 31,6 % кількість поросят у гнізді за від-
лучення порівняно з чистопородними аналога-
ми синтетичної термінальної лінії MaxGro.

Водночас вони поступались останнім за 
великоплідністю на 22,0–29,2 %, збереженістю 
на 5,9–6,8 %, інтенсивністю росту підсисних 
поросят на 12,5–15,4 %, і як результат масою 
одного поросяти за відлучення у 28 діб на 
14,2–18,8 %. За комплексом відтворних ознак 
закономірно кращими на 12,4–32,4 % вияви-
лись свиноматки материнських генотипів над 
їх аналогами батьківської лінії.

За порівняння продуктивності свиноматок 
рівнів GGP та GP встановлено перевагу остан-
ніх за деякими відтворними показниками.

Як за прямого, так і реципрокного схрещу-
вань загальна кількість народжених поросят 
виявилась вищою порівняно з обома вихід-
ними формами. Так, за прямого схрещування 
свиноматок великої білої породи з кнурами 
породи ландрас загальна кількість народжених 
поросят становила 17,4 голови, що на 0,5 голо-
ви, або 3,0 % більше, ніж у тварин контрольної 
групи, та на 0,6 голови, або 3,6 % порівняно 
з чистопородними гніздами свиноматок поро-
ди ландрас. За порівняння зворотного варіан-
та схрещування також встановлено перевагу 
помісних гнізд над чистопородними за озна-
кою потенційної багатоплідності. Порівняно з 
тваринами контрольної групи вона становила 
0,1 голови (0,6 %), а з аналогами другої групи 
– 0,2 голови (1,2 %). Середнє значення загаль-
ної кількості народжених поросят у помісних 
гніздах виявилося на 2,1 % вищим порівняно 
з чистопородними гніздами свиноматок вихід-
них форм.

За багатоплідністю перевищення показни-
ків свиноматок ІV та V дослідних груп над тва-
ринами контрольної та ІІ дослідної груп ста-
новило 2,8 %. Вищою багатоплідністю серед 
свиноматок GP-рівня відзначились тварини  
ІV дослідної групи, які на 0,2 голови, або 2,3 % 
переважали аналогів з V дослідної групи. Вод-
ночас тварини ІV дослідної групи мали вищу 
на 0,4 голови (2,7 %) багатоплідність порів-
няно з аналогами контрольної групи, та на 0,7 
голови (4,22 %) порівняно зі свиноматками ІІ 
дослідної групи. Водночас свиноматки породи 
ландрас за поєднання з кнурами великої білої 
породи (V дослідна група) мали перевагу за оз-
накою багатоплідності над ровесницями  кон-
трольної групи на 0,1 голови (0,7 %) та твари-
нами ІІ дослідної групи на 0,5 голови (3,1 %).
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Кількість нежиттєздатних поросят у поміс-
них гніздах свиноматок ІV та V дослідних груп 
порівняно з чистопородними гніздами свино-
маток GGP (контрольна та ІІ дослідна групи) 
не мала суттєвої різниці.

За великоплідністю свиноматки GP-рівня 
як за прямого, так і зворотного варіантів схре-
щування, достовірно переважали аналогів ве-
ликої білої породи за чистопородного варіанта 
розведення на 0,06 (5,4 %) та 0,10 кг (8,4 %) 
(р<0,05 та 0,001) відповідно, однак поступа-
лися ровесницям породи ландрас за їх чисто-
породного розведення на 0,02 (1,5 %) (р<0,05) 
та 0,06 кг (4,6 %). Загалом середні показники 
великоплідності свиноматок GP-рівня були на 
0,02 кг, або 1,7 % вищими порівняно з тварина-
ми GGP-рівня.

Серед тварин рівня GP вищою на 3,2 % ве-
ликоплідністю вирізнялися тварини V дослід-
ної групи.

Маса гнізда поросят після народження 
свиноматок GP-рівня ІV та V дослідних груп 
виявилась вищою порівняно з аналогами 
контрольної групи на 1,5 (7,8 %) (р<0,05) та  
1,9 кг (9,9 %) (р<0,01) відповідно. Порівняно із 
тваринами ІІ дослідної групи цей показник був 
рівним зі свиноматками ІV дослідної групи та 
вищим на 0,3 кг (1,4 %), ніж у аналогів V до-

слідної групи. Загалом свиноматки GGP-рівня 
мали нижчу на 0,45 кг, або 2,2 % масу гнізда 
поросят після народження порівняно з твари-
нами GP рівня.

Збереженість поросят до відлучення суттє-
во не різнилася між гніздами свиноматок GGP- 
та GP-рівнів. Дещо нижчою вона була у тварин 
контрольної групи.

Враховуючи більшу кількість поросят піс-
ля народження у помісних гніздах свиноматок 
GP-рівня та приблизно рівну їх збереженість 
у тварин GGP- та GP-рівнів прогнозованим 
явищем є дещо вища кількість поросят у по-
місних гніздах ІV та V дослідних груп. Так, у 
помісних гніздах GP рівня до відлучення ви-
явилось на 4,1 % більше поросят порівняно з 
вихідними формами GGP-рівня. Порівнюючи 
прямий і реципрокний варіанти поєднання 
вихідних порід, не встановлено суттєвої від-
мінності між показником кількості поросят 
до відлучення. Порівняно зі свиноматками 
вихідних порід встановлено тенденцію під-
вищення кількості поросят за відлучення 
у свиноматок ІV та V дослідних груп на 0,4  
(3,2 %) та 0,3 голови (2,4 %). Дещо вищу, 
однак не достовірну різницю 0,5 (4,1 %) та  
0,4 голови (3,3 %) виявлено порівняно зі сви-
номатками ІІ дослідної групи.

Таблиця 3 – Відтворні якості свиноматок GGP рівня, M±m

Показник
Поєднання порід 

♀ВБ × ♂Л ♀Л × ♂ ВБ

групи ІV (дослідна) V (дослідна

n 224 216

Загальна кількість народжених поросят, гол. 17,4±0,29 17,0±0,33

Багатоплідність, гол. 16,6±0,25 16,4±0,31

Кількість мертвонароджених, муміфікованих та нежиттєз-
датних  поросят, гол. 0,8±0,15 0,6±0,14

Частка нежиттєздатних поросят, % 4,6±0,67 3,5±0,65

Великоплідність, кг 1,25±0,016* 1,29±0,009***

Маса гнізда  поросят після народження, кг 20,8±0,39** 21,2±0,32***

Збереженість, % 77,1±1,95 77,4±1,67

Кількість поросят за відлучення, гол. 12,8±0,21* 12,7±0,16*

Маса одного поросяти за відлучення в 28 діб, кг 7,24±0,062** 7,31±0,097*

Маса гнізда поросят за відлучення, кг 92,7±2,11* 92,8±1,97*

Середньодобовий приріст поросят сисунів, г 214±4,1 215±3,7

СІВЯС, балів 130,5 129,4

Оціночний індекс, балів 49,3 49,6
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Індивідуальна маса одного поросяти GP 
рівня виявилась на 0,25 кг, або 2,5 % вищою 
порівняно з аналогами GGP-рівня. Встанов-
лено дещо вищу на 0,11 кг (1,5 %) масу по-
росят за відлучення в гніздах з поєднанням 
порід ♀Л × ♂ВБ порівняно з реципрокним 
варіантом. Показник цього поєднання був на 
0,11 кг (1,6 %) вищим порівняно з тваринами 
контрольної та знаходився майже на рівні ІІ 
дослідної групи. Маса одного поросяти за від-
лучення за поєднання порід ♀ВБ × ♂Л мала 
проміжне значення між показниками вихідних 
порід. Відмінність середньої маси поросяти за 
відлучення у свиноматок GGP-рівня виявилась 
нижчою порівняно з аналогами GP рівня на 
0,095 кг, або 1,3 %.

 Враховуючи більшу кількість поросят 
за відлучення та вищу їх індивідуальну масу, 
закономірним є перевищення помісних гнізд 
свиноматок GP-рівня над аналогами вихідних 
форм за масою гнізда поросят за відлучення. 
Так, середня маса гнізда поросят за відлучення 
у свиноматок ІV та V дослідних груп виявилась 
на 4,1 кг або 4,6 % вищою порівняно з анало-
гами І та ІІ груп. Різниці між показниками цієї 
ознаки у тварин рівня GP майже не постеріга-
ли. Водночас маса гнізда поросят у свинома-
ток ІV та V дослідних груп виявилась на 5,4 та  
5,5 кг (6,3 %) більшою порівняно з аналогами 
контрольної та на 2,7–2,8 кг (3,1 %) з тварина-
ми другої групи відповідно.

Інтенсивність росту підсисних поросят у 
помісних гніздах свиноматок ІV та V дослід-
них груп встановлена на рівні чистопородних 
тварин вихідної породи – ландрас, однак була 
вищою на 4–5 г (2,3 %) порівняно з поросятами 
контрольної групи. В середньому помісні по-
росята в підсисний період мали на 1,3 % вищу 
швидкість росту порівняно з чистопородними.

Комплексне оцінювання свиноматок GP- 
рівня за допомогою індексу СІВЯС довело пе-
ревагу тварин цього рівня над аналогами GGP- 
рівня на 4,1 бала (3,3 %). Водночас оцінювання 
за індексом з обмеженою кількістю ознак ви-
явило перевагу тварин GP рівня на 1,35 бала, 
або 2,8 %.

Отже, за порівняння відтворних якостей 
свиноматок великої білої та ландрас порід рів-
ня GGP (за чистопородного їх розведення І та 
ІІ груп) та їх аналогів GP-рівня (ІV та V груп), 
яких схрещували між собою, встановлено пе-
ревагу тварин GP рівня за загальною кількістю 
народжених поросят на 2,1 %, багатоплідністю 
на 2,8 %, великоплідністю на 1,7 %, масою гніз-
да поросят після народження на 2,2 %, кількі-
стю поросят за відлучення на 4,1 %, середньою 
масою поросят за відлучення на 1,3 %, серед-

ньою масою гнізда поросят за відлучення на 
4,6 %, швидкістю росту поросят у підсисний 
період на 1,3 %. Водночас за кількістю нежитт-
єздатних поросят  та їх збереженістю до відлу-
чення суттєвої різниці між тваринами цих груп 
не встановлено.

Комплексне оцінювання відтворних по-
казників свиноматок GP-рівня за допомогою  
індексу СІВЯС та індексу з обмеженою кіль-
кістю ознак довело перевагу над аналогами з 
GGP рівня на 2,8–3,3 %.

За порівняння відтворної здатності свино-
маток GGP-рівня, яких використовували за чи-
стопородного розведення, GP-рівня, які мали 
помісні гнізда поросят від прямого та реци-
прокного схрещувань материнських порід та 
їх аналогів Р рівня, які давали гібридне потом-
ство, встановлено, що помісні свиноматки за 
осіменіння їх спермою кнурів синтетичної тер-
мінальної лінії MaxGro мали середнє значення 
загальної кількості поросят після народження 
на 3,9 % більше, ніж тварини GGP-рівня, та на 
2,1 % більше свиноматок GP-рівня. Достовірно 
вищим на 0,8 голови (4,8 %) цей показник мали 
свиноматки VІ дослідної групи за порівняння 
з тваринами ІІ дослідної групи (р<0,05).  По-
рівняно зі свиноматками інших груп материн-
ського напряму продуктивності достовірної 
різниці за цією ознакою не встановлено. Спо-
стерігали лише тенденцію її підвищення на 
0,2–0,5 голови у свиноматок VІ та VІІ дослід-
них груп порівняно з аналогами І, ІІ, ІV та V 
груп. Порівняно зі свиноматками ІІІ тварини VІ 
та VІІ дослідних груп мали достовірну 6,0–6,2 
голови (6,0–6,2 %) потенційну багатоплідність.

Під час аналізу багатоплідності свиноматок 
Р-рівня встановлено перевищення цього показ-
ника над аналогами GGP-рівня в середньому 
на 2,2 % та зниження його на 0,6 % порівняно 
з тваринами GP-рівня. Достовірної різниці за 
показником багатоплідності між свиноматка-
ми материнського напряму продуктивності не 
встановлено. Водночас спостерігали тенден-
цію підвищення багатоплідності у свиноматок 
VІ та VІІ дослідних груп порівняно з контроль-
ною на 0,2 голови (1,2 %) та ІІ дослідною на 
0,5 голови (3,5 %). Цей показник знаходився на 
рівні тварин V дослідної групи та поступався 
на 0,2 голови (2,1 %) значенням аналогів ІV 
дослідної групи. За порівняння багатоплідно-
сті свиноматок Р-рівня з батьківською формою 
MaxGro встановлено суттєву перевагу на 6,2 
голови (59,1 %) перших над тваринами ІІІ до-
слідної групи.

У гніздах поросят VІ та VІІ дослідних груп 
виявилась найбільша частка нежиттєздатних 
поросят, яка була на 0,3–2,7 % вищою порівня-
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но з чистопородними гніздами материнського 
напряму GGP-рівня та на 2,7–3,3 % з помісни-
ми гніздами GP-рівня, однак меншою на 3,7–
4,8 % порівняно з гніздами свиноматок синте-
тичної лінії MaxGro.

Маса одного поросяти після народження 
у гібридних гніздах свиноматок VІ та VІІ до-
слідних груп була в середньому на 5,1 % ви-
щою, ніж у помісних гніздах ІV та V дослідних 
груп, та на 6,8 % порівняно з чистопородними 
гніздами І та ІІ груп. Водночас цей показник у 
свиноматок Р-рівня був достовірно на 0,35 кг  
(25,8 %) нижчим порівняно з аналогами син-
тетичної лінії MaxGro (р<0,001). Порівнюючи 
великоплідність поросят у гібридних гніздах  
(VІ та VІІ групи) з чистопородними їх ана-
логами (І та ІІ групи) встановлено достовір-
не (р<0,001) перевищення їх на 0,13–0,16 кг 
(10,9–13,5 %) над свиноматками великої білої 
породи та на 0,01–0,04 кг (0,8–3,1 %) (р<0,05) 
над тваринами породи ландрас. Порівнюючи 
великоплідність поросят з гібридних та поміс-
них гнізд встановлено достовірну перевагу на 
0,1 кг (8,0 %) свиноматок VІІ над тваринами ІV 
дослідної групи та на 0,06 кг (4,7 %) над анало-
гами з V дослідної групи (р<0,001).

За порівняння маси одного поросяти після 
народження генотипу (♀ВБ × ♂Л) ×♂MG (VІ 

група) з їх напівкровними аналогами від схре-
щування ♀ВБ × ♂Л та ♀Л × ♂ ВБ встановлено 
достовірну (р<0,01) їх перевагу над тваринами 
ІV дослідної групи на 0,05 кг (4,0 %), і тен-
денцію до перевищення показника аналогів V  
дослідної групи на 0,03 кг (2,3 %).

Середні показники маси гнізда поросят 
після народження були вищими у гібридних 
гніздах на 6,3 % порівняно з чистопородними 
гніздами свиноматок материнської форми, та 
на 3,8 % з помісними гніздами ІV та V дослід-
них груп. Тимчасом свиноматки VІ дослідної 
групи мали вищу масу гнізда поросят після на-
родження порівняно з аналогами контрольної 
групи на 2,3 кг (11,9 %) (р<0,01), ІІІ дослідної 
– групи на 4,5 кг (26,3 %) (р<0,001), ІV – на 
0,4 кг (2,2 %) та V – на 0,5 кг (23,3 %). Сви-
номатки поєднання ♀Л × ♂ВБ, яких осіменя-
ли спермою кнурів синтетичної лінії MaxGro, 
мали найвищу серед тварин дослідних груп 
масу гнізда поросят після народження – 22,1 кг, 
яка обумовлена досить високою їх багатоплід-
ністю та найвищою великоплідністю. Вони пе-
реважали за цією ознакою тварин контрольної 
групи на 2,9 кг (14,9 %) (р<0,001), ІІ дослідної 
групи – на 0,5 кг (2,3 %), ІІІ – на 5,0 кг (29,2%) 
(р<0,001), ІV – на 1,4 кг (6,7 %) (р<0,05), V – на 
1,0 кг (4,7 %) та VІ – на 0,5 кг (2,7 %).

Таблиця 4 – Відтворні якості свиноматок Р рівня, M±m

Показник
Поєднання порід і ліній

(♀ВБ × ♂Л) ×♂MG (♀Л × ♂ВБ) ×♂MG

n 211 224

Загальна кількість народжених поросят, гол. 17,6±0,36 17,4±0,23

Багатоплідність, гол. 16,4±0,32 16,4±0,21

Кількість мертвонароджених, муміфікованих та 
нежиттєздатних поросят, гол. 1,2±0,13 1,0±0,11

Частка нежиттєздатних поросят, % 6,8 5,7

Великоплідність, кг 1,32±0,014*** 1,35±0,012***

Маса гнізда поросят після народження, кг 21,6±0,27** 22,1±031***

Збереженість, % 78,0±1,64 79,9±1,17

Кількість поросят за відлучення, гол. 12,8±0,23*** 13,1±0,20***

Маса одного поросяти за відлучення в 28 діб, кг 7,42±0,103** 7,54±0,091***

Маса гнізда поросят за відлучення, кг 95,0±2,16*** 98,8±2,11***

Середньодобовий приріст поросят сисунів, г 218±4,7* 221±2,7**

СІВЯС, балів 130,1 131,3,3

Оціночний індекс, балів 49,6 50,3



59

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1

Гібридизація позитивно вплинула на збе-
реженість поросят до відлучення, яка в гі-
бридних гніздах виявилась вищою порівняно 
з чистопородними та помісними, за винятком 
чистопородних гнізд свиноматок синтетичної 
лінії MaxGro. Так, середній показник збереже-
ності поросят до відлучення в гібридних гніз-
дах стоновив 79,0 %, тимчасом у помісних він 
був нижчим на 1,7 %, а в чистопородних тва-
рин материнських ліній – на 2,0 %. Найкращу 
збереженість мали тварини VІІ дослідної гру-
пи – 79,9 %, які переважали за цією ознакою 
аналогів VІ групи на 0,5 %, V – на 2,4 %, ІV – 
на 2,8 %, ІІ – на 2,5 %, та на 3,3 % контрольної 
групи (р<0,05-0,001). Водночас свиноматки ІІІ 
дослідної групи мали найкращу збереженість 
і переважали за цією ознакою гібридні гнізда 
VІІ групи на 3,5 % та VІ – на 5,3 % (р<0,001).

Високий рівень багатоплідності та найви-
ща серед дослідних груп збереженість сприяли 
найбільшій кількості поросят за відлучення у 
двопородних свиноматок ♀Л × ♂ВБ, заплідне-
них спермою кнурів синтетичної лінії MaxGro  
(VІІ дослідна група), які переважали аналогів 
поєднання (♀ВБ × ♂Л) ×♂MG на 0,3 голо-
ви (2,3 %), свиноматок великої білої та лан-
драс порід за чистопородного їх розведення 
на 0,7 (5,7 %) та 0,8 голови (6,5 %) відповідно 
(р<0,01), тварин цих самих порід за прямого і 
зворотного їх схрещування на 0,3 (2,3 %) та 0,4 
голови (3,2 %) відповідно та чистопородних 
тварин синтетичної лінії MaxGro на 4,6 голови 
(54,1 %) (р<0,001).

Прояв ефекту гібридизації спостерігали і в 
значеннях індивідуальної маси поросят за від-
лучення. Так, у гібридних гніздах свиноматок 
VІ та VІІ дослідних груп рівень цієї ознаки вия-
вився на 2,8 % вищим порівняно з двопородни-
ми поросятами ІV та V груп, і на 4,2 % порівня-
но з чистопородними поросятами І та ІІ груп. 
Водночас маса поросят за відлучення у гніздах 
поросят синтетичної лінії MaxGro виявилась 
на 8,8–18,8 % вищою порівняно з тваринами 
інших генотипів за різних методів їх розве-
дення. Встановлено, що маса одного поросяти 
за відлучення у свиноматок ІІІ дослідної гру-
пи була достовірно (р<0,001) на 0,88 кг (11,8 
%) більшою порівняно з середнім значенням 
аналогів VІ та VІІ дослідних груп, на 0,64 кг  
(14,9 %) з поросятами ІV та V груп та на 1,18 кг 
(16,4 %) порівняно з ровесниками І та ІІ груп. 
Це зумовлено як генетичними особливостями 
поросят синтетичної лінії MaxGro, так і суттє-
во меншою їх кількістю в гніздах свиноматок 
ІІІ дослідної групи.

Завдяки впливу генотипу та методу роз-
ведення маса одного поросяти за відлучення 

виявилась вищою в гібридних гніздах свино-
маток VІІ дослідної групи, які за рівнем про-
яву ознаки переважали аналогів з VІ групи на 
0,12 кг (1,6 %), чистопородних ровесників з ІІ 
групи на 0,22 кг (3,0 %) (р<0,05) та помісних 
поросят з ІV групи на 0,30 кг (4,1 %) (р<0,01). 
Водночас маса поросяти за відлучення вияви-
лась найнижчою у чистопородних свиноматок 
контрольної групи – 7,04 кг, які достовірно по-
ступались за її рівнем аналогам з інших груп 
(р<0,05–0,001). Отже, маса одного поросяти 
за відлучення більше залежала від генетичних 
особливостей поросяти, ніж від методів розве-
дення.

Враховуючи, що в гібридних гніздах поро-
сят від свиноматок VІ та VІІ дослідних груп 
збереглася до відлучення найбільша їх кіль-
кість серед усіх дослідних свиноматок, та в 
цих самих гніздах  встановлено найвищі по-
казники індивідуальної маси поросят за від-
лучення, закономірно в них виявилась найви-
щою і жива маса  гнізда поросят за відлучення. 
Так, середнє значення показника живої маси 
гнізда поросят за відлучення у свиноматок VІ 
та VІІ дослідних груп виявилося на 3,7 % ви-
щим порівняно з аналогами ІV та V дослідних 
груп, і на 8,5 % вищим порівняно з середнім 
значенням у тварин І та ІІ груп. Найвищим 
цей показник виявився у помісних свиноматок 
(♀Л × ♂ВБ) за осіменіння їх спермою кнурів 
синтетичної лінії ♂MG, які на 3,8 кг (4,0 %) 
недостовірно перевищували гібридні гнізда 
поросят генотипу (♀ВБ × ♂Л) ×♂MG, досто-
вірно (р<0,05) на 5,9–6,1 кг (6,4–6,6 %) помісні 
гнізда ♀ВБ × ♂Л та ♀Л × ♂ВБ, на 8,7 кг (9,7 %) 
чистопородні гнізда свиноматок породи лан-
драс (р<0,001) та на 11,5 кг (13,5 %) (р<0,001) 
чистопородні гнізда свиноматок великої білої 
породи.

Найменшою масою гнізда поросят за відлу-
чення вирізнялися свиноматки синтетичної лі-
нії MaxGro, які поступались тваринам материн-
ських генотипів на 17,2–27,7 кг (19,6–28,0 %)  
(р<0,001).

Найвищою інтенсивністю росту поросят у 
підсисний період серед дослідних тварин від-
різнялися чистопородні тварини синтетичної 
лінії MaxGro, які переважали ровесників від ін-
ших поєднань на 8,1–14,4 %. Це зумовлено як 
генетичними особливостями, так і незначною 
їх кількістю в гнізді під час лактації. Вплив ге-
нотипу цих тварин сприяв і підвищеній  енергії 
росту підсисних поросят у свиноматок VІ та VІІ 
дослідних груп порівняно з аналогами материн-
ських генотипів. Так, середнє значення серед-
ньодобових приростів у гібридних поросят VІ 
та VІІ дослідних груп виявилось вищим на 5,0 г 
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(2,3 %) порівняно з помісними аналогами ІV та 
V дослідних груп та на 7,5 г (3,5%) порівняно з 
чистопородними ровесниками І і ІІ груп.

За результатами комплексного оцінювання 
відтворних якостей свиноматок за допомогою 
індексу СІВЯС, розробленого О.М. Цереню-
ком, не встановлено суттєвих відмінностей 
між свиноматками Р- та GP-рівнів, на яких 
використовували гібридизацію та схрещуван-
ня. Тимчасом вони на 4,9 бала, або 3,9 % пере-
вершували аналогів GGP рівня за їх чистопо-
родного розведення. Водночас усі свиноматки 
материнських генотипів переважали за цим 
індексом на 40,5–46,4 бала, або 32,3–35,4 % 
ровесниць синтетичної лінії MaxGro.

Схожі результати отримано за розрахунку 
індексу відтворних якостей свиноматок з обме-
женою кількістю ознак, за методикою М. Д. Бе- 
резовського та Д. В. Ломако. За величиною 
цього індексу також майже відсутня різниця 
між свиноматками GP- та Р-рівнів, які перева-
жали тварин GGP рівня на 12,5–14,8 бала, або 
25,9–31,8 %.

Встановлено, що помісні свиноматки Р- 
рівня ♀ВБ×♂Л та ♀Л×♂ ВБ за осіменіння їх 
спермою кнурів синтетичної термінальної лі-
нії MaxGro мали середнє значення загальної 
кількості поросят після народження на 3,9 % 
більше, ніж тварини материнського напряму 
продуктивності GGP-рівня, та на 2,1 % більше 
свиноматок GP-рівня. Вони також достовірно 
переважали за рівнем цієї ознаки на 34,2 % 
свиноматок синтетичної лінії MaxGro. 

За багатоплідністю свиноматки Р рівня не-
достовірно перевищували аналогів GGP-рів-
ня материнських генотипів – у середньому на  
2,2 %, однак поступались на 0,6 % тваринам 
GP-рівня, та достовірно (р<0,001) на 59,1 % пе-
реважали свиноматок MaxGro.

У гніздах поросят свиноматок Р-рівня ви-
явилась найбільша частка нежиттєздатних по-
росят, яка була на 0,3–2,7 % вищою порівняно 
з чистопородними гніздами материнського на-
пряму GGP-рівня та на 2,7–3,3 % з помісними 
гніздами GP-рівня, однак на 3,7–4,8 % меншою 
порівняно з гніздами свиноматок синтетичної 
лінії MaxGro.

Великоплідність у гібридних гніздах сви-
номаток Р рівня була в середньому на 5,1 % 
вищою порівняно з тваринами GP-рівня, та на 
6,8 % з чистопородними гніздами свиноматок 
GGP-рівня материнського напряму продуктив-
ності, і достовірно на 25,8 % (р<0,001) ниж-
чою порівняно з аналогами  синтетичної лінії 
MaxGro.

Маса гнізда поросят після народження в 
середньому була вищою у гібридних гніздах 

свиноматок Р-рівня – на 6,3 % порівняно з чи-
стопородними гніздами свиноматок GGP-рівня 
материнської форми та на 3,8 % з помісними 
гніздами GP-рівня.

Збереженість поросят до відлучення в гі-
бридних гніздах була вищою порівняно з чи-
стопородними свиноматками материнських 
ліній на 2,0 %, та на 1,7 % порівняно з помісни-
ми, за винятком чистопородних гнізд свинома-
ток синтетичної лінії MaxGro, які переважали 
(р<0,001) за цією ознакою гібридні гнізда сви-
номаток Р-рівня на 3,5–5,3 %.

Встановлено найбільшу кількість поросят 
за відлучення у двопородних свиноматок Р-рів-
ня, які переважали за цією ознакою аналогів 
великої білої та ландрас порід за чистопород-
ного їх розведення на 5,7–6,5 % (р<0,01), тва-
рин GP-рівня за прямого і зворотного їх схре-
щувань на 2,3–3,2 % та чистопородних тварин 
синтетичної лінії MaxGro на 54,1 % (р<0,001).

За масою однієї голови за відлучення по-
росята в гніздах свиноматок Р-рівня на 2,8 % 
переважали двопородних аналогів GP-рівня, 
на 4,2 % чистопородних ровесників GGP-рівня 
материнського напряму продуктивності. Тим-
часом маса поросят за відлучення у гніздах 
свиноматок синтетичної лінії MaxGro вияви-
лась на 8,8–18,8 % вищою порівняно з твари-
нами інших генотипів за різних методів їх роз-
ведення.

Визначено, що середнє значення показника 
живої маси гнізда поросят за відлучення у сви-
номаток Р-рівня було на 3,7 % вищим порівняно 
з аналогами GP-рівня, і на 8,5 % вищим порів-
няно з середнім значенням у тварин GGP-рів-
ня материнського напряму продуктивності. 
Найнижчу масу гнізда поросят за відлучення 
мали свиноматки синтетичної лінії MaxGro, 
які поступались за рівнем цієї ознаки твари-
нам материнських генотипів на 19,6–28,0 %  
(р<0,001).

За інтенсивністю росту поросят у підсис-
ний період встановлено тенденцію підвищення 
середньодобових приростів гібридних поросят 
у гніздах свиноматок Р-рівня на 2,3 % порівня-
но з помісними аналогами GP-рівня та на 3,5 %  
з чистопородними ровесниками GGP-рівня. 
Найвищою інтенсивністю росту поросят у під-
сисний період серед дослідних груп вирізня-
лися чистопородні тварини синтетичної лінії 
MaxGro, які переважали ровесників від інших 
поєднань на 8,1–4,4 %.

Комплексне оцінювання відтворних яко-
стей свиноматок за допомогою індексу СІВЯС 
не виявило суттєвих відмінностей між сви-
номаткам Р- та GP-рівнів, водночас вони на  
3,9 % перевершували аналогів GGP-рівня за їх 
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чистопородного розведення. Усі свиноматки 
материнських генотипів також переважали за 
цим індексом на 32,3–35,4 % ровесниць син-
тетичної лінії MaxGro. За розрахунку індексу 
відтворних якостей свиноматок з обмеженою 
кількістю ознак також була майже відсутня різ-
ниця між свиноматками GP- та Р-рівнів, які зі 
свого боку переважали тварин GGP-рівня на 
25,9–31,8 %.

Висновки. 1. В умовах індустріального 
комплексу степової зони України свиноматки 
материнських генотипів великої білої та лан-
драс порід ірландського походження мають 
високі показники відтворних якостей на всіх 
рівнях селекційної піраміди.

2. Свиноматки рівня GGP за їх чистопо-
родного розведення мали меншу на 2,2–2,8 % 
багатоплідність, на 1,7–6,8 % великоплідність, 
на 2,2–6,3 % масу гнізда поросят після народ-
ження, на 4,1–6,5 % кількість поросят за від-
лучення, на 1,3–4,2 % масу одного поросяти за 
відлучення, на 4,6–8,5 % масу гнізда поросят 
за відлучення та на 2,4–4,7 % комплексну оцін-
ку за індексами СІВЯС порівняно з аналогами 
GP- та P-рівня, на яких використовували схре-
щування і гібридизацію.

3. За відтворними якостями свиноматки 
синтетичної термінальної лінії MaxGro ірланд-
ського походження переважали аналогів мате-
ринських форм за великоплідністю на 22,0–
29,2 %, збереженістю поросят до відлучення 
на 3,4–6,8 %, масою одного поросяти за від-
лучення на 11,8–14,2 %, однак поступалися за 
багатоплідністю на 35,9–59,1 %, масою гнізда 
поросят після народження на 11,4–27,8 %, кіль-
кістю поросят за відлучення на 31,6–54,1 %,  
масою гнізда поросят за відлучення на 23,3–
38,9 % та комплексним показником СІВЯС на 
47,8–54,5 %.
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Reproductive qualities of sows of different 
breeding levels.

Kremez M., Povod M., Mykhalko O., Ver-
belchuk T., Verbelchuk S., Sherbyna O., Kalyny-
chenko H.

The article compares the reproductive qualities of 
sows GGP, GP and P breeding levels in terms of in-
dustrial technology of pork production for different 
variants of their breeding. It is established that sows 
of maternal genotypes of Great White and Landrace 
breeds of Irish origin have a high level of reproductive 
qualities at all levels of the breeding pyramid in the in-
dustrial complex of the steppe zone of Ukraine. It is 
proved that sows of large white and landrace breeds in 
their purebred breeding gave birth to 32.1-35.2% more 
piglets, had higher by 35.9-37.5% fertility, less by 5.1-
6.4% share non-viable piglets in the nest at birth, in-
creased by 11.4 -11.9% of the nest weight of piglets at 
birth and increased by 31.6% the number of piglets in 
the nest at weaning compared to their purebred coun-
terparts of the synthetic terminal line Max Gro. At the 
same time, they were inferior to the latter in terms of 
high fertility by 22.0-29.2%, preservation by 5.9-6.8%, 
dew intensity of suckling piglets by 12.5-15.4% and as 
a result the weight of one piglet at weaning in 28 days 
by 14.2-18.8%. According to the complex of reproduc-
tive traits, sows of maternal genotypes were naturally 
better by 12.4-32.4% than their paternal counterparts. 
When comparing the reproductive qualities of sows 
of great white and Landrace breeds of GGP level (for 
purebred breeding) and their counterparts for GP lev-
el (for direct and reverse crossing), the advantages of 
GP level animals in the total number of born piglets by 
2.1%, in fertility by 2.8%, by high fertility by 1.7%, 
by weight of nests of piglets at birth by 2.2%, by num-
ber of piglets at weaning by 4.1%, average weight of 
piglets at weaning by 1.3%, average weight of nests 
of piglets at weaning by 4.6%, the growth rate of pig-
lets in the suckling period by 1.3%. At the same time, 
for the number of non-viable piglets and the safety of 
piglets before weaning, no significant difference was 
found between animals of these groups. A comprehen-
sive assessment of the reproductive performance of GP 
sows using the SIVYAS index and the index with a lim-
ited number of traits showed the advantage of animals 
of this level over their counterparts with GGP level by 
2.8-3.3%. It was found that local sows P level ♀VB 
× ♂L and ♀L × ♂ VB when inseminated with sperm 
boars of synthetic terminal line Max Gro predominated 
GP animals by 2.1% of the total number of piglets at 
birth, by 5.1% for high fertility, 2.3% -3.2% by number 
of piglets at weaning, 2.8% by weight of one head at 
weaning, 3.7% by weight of nest of piglets at weaning 
and 2.3% by growth rate piglets in the suckling period. 
At the same time, they were inferior to their GP coun-
terparts by 2.7-3.3% in terms of the share of non-viable 
piglets and 0.6% in terms of fertility. A comprehensive 
assessment of the reproductive qualities of sows using 
the SIVYAS index and the index of reproductive qual-
ities of sows with a limited number of traits did not 
reveal significant differences between sows P and GP 
levels. When comparing sows P and GGP levels (ma-
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ternal form) found their advantages in the total number 
of piglets at birth by 3.9%, in fertility by 2.2%, in high 
fertility by 6.8%, in nest weight of piglets at birth by 
6 , 3%, the safety of piglets before weaning by 1.7% 
-2.0%, the number of piglets weaned by 5.7% -6.5%, 
the weight of one head at weaning by 4.2%, live nest 
weight of piglets at weaning by 8.5%, the growth rate 
of piglets in the suckling period by 3.5%, but they have 
a 0.3% -2.7% lower proportion of non-viable piglets. 
According to a comprehensive assessment of sows us-
ing the SIVYAS index and the index of reproductive 
qualities of sows with a limited number of traits, the 
advantage of sows P level over GGP by 3.9% and 3.3%, 
respectively. P-level sows outperformed analogues of 
the Max Gro synthetic line in the total number of pig-

lets at birth by 34.2%, in multiplicity by 59.1%, in nest 
weight of piglets at birth by 27.8%, in the number of 
piglets at weaning by 54.1%, by live weight of piglets' 
nests when weaned by 8.5%. But in the nests of sows of 
the synthetic line Max Gro found 4.2% higher share of 
non-viable piglets, 25.8% high fertility, 4.6%, survival 
of piglets before weaning, 11.8% weight of one head 
at weaning, 8.8% growth rate of piglets in the suck-
ling period. According to a comprehensive assessment 
of sows using the SIVYAS index and the index of re-
productive qualities of sows with a limited number of 
traits, the advantage of sows P level over GGP by 25.9 
and 31.8%, respectively.

Key words: reproductive qualities, preservation, 
multiplicity, nest weight, maternal lines, paternal lines.
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Метою статті було вивчити залежність відтворних якостей сви-
номаток ірландського походження та інтенсивності росту їх поросят 
від впливу технологічно-конструктивних параметрів системи мікро-
клімату в приміщенні для опоросу. Матеріалом дослідження були 
свиноматки F1 материнської лінії  Hermitage Genetics, які поросилися 
у двох приміщеннях маточника ідентичного планування, однаково-
го будівельного виконання та інженерно-технічного забезпечення, 
окрім встановлених у них систем створення та підтримання мікро-
клімату. Свиноматок контрольної групи утримували за класичної 
системи вентиляції клапанного типу, а дослідної – за системи венти-
ляції геотермального типу. Аналіз відтворних показників дослідного 
поголів’я здійснювали за використання загальноприйнятих статис-
тичних методів, однофакторного дисперсійного аналізу даних, оці-
ночного індексу за обмеженою кількістю ознак, селекційного індек-
су відтворних якостей свиноматок. Після завершення експерименту 
та на основі оцінки даних було виявлено, що показники продуктив-
них якостей свиноматок, опороси яких відбулися у приміщеннях з 
геотермальною системою створення мікроклімату, були достовірно 
вищими впродовж досліджуваного періоду за кількістю поросят за 
відлучення – на 0,70 гол., або 5,58 % (p ≤ 0,001), їх збереженістю – на 
4,49 % (p ≤ 0,05) та масою гнізда за відлучення – на  2,91 кг, або 4,23 
% (p ≤ 0,05)  щодо однолітків, утримуваних у маточниках з класич-
ним клапанним типом системи створення мікроклімату. Використа-
ний метод факторного дисперсійного аналізу дав змогу виявити ста-
тистично значущий вплив типу системи створення мікроклімату на 
зазначені показники, зокрема: кількість поросят за відлучення – із 
силою впливу в межах 2,01 %, збереженість поросят – 2,03 % та на 
масу гнізда поросят за відлучення – 2,01 %. Результати оцінювання 
відтворних якостей свиней показали переважання поголів’я, утри-
муваного за геотермальної вентиляції, як за використання оціночно-
го індексу Березовського – на 1,31 бала, так і селекційного індексу 
відтворних якостей Церенюка – на 1,33 бала. Жодної статистично 
значущої різниці між свиноматками та поросятами, утримуваними 
за різних систем створення мікроклімату, за такими показниками як 
загальна кількість поросят за народження, кількість мертвонарод-
жених поросят, частка мертвонароджених поросят, багатоплідність, 
великоплідність, маса однієї голови за відлучення, абсолютний при-
ріст, середньодобовий приріст, відносний приріст, не встановлено.
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Постановка проблеми та аналіз останніх  
досліджень. Із чинників, які впливають на 
ріст, розвиток і продуктивність свиней, велике 
значення має мікроклімат свинарників [1–3]. 
Зміни клімату разом із неоптимальною генети-
кою під час взаємодії із динамічно змінюваним 
довкіллям створює значний бар’єр для стійко-
го задоволення глобальної потреби у свинині. 
Однак існує безліч інженерних рішень та стра-
тегій управління, які можна використовувати 
для пом’якшення стресових чинників, за таких 
умов зміна фізичного середовища є найефек-
тивнішою [4–6].

Сучасні свинокомплекси сьогодні більше 
схожі на інтенсивно працюючі промислові 
об’єкти, ніж на традиційні ферми минулого. 
Приміщення для утримання свиней оснащу-
ють складними системами підготовки та роз-
повсюдження повітря, створення і контролю 
мікроклімату, які враховують дедалі вищі ви-
моги нових генотипів до комфортності, еконо-
мічності, екологічності обладнання та техно-
логії [7].

Кліматичні параметри робочого середови-
ща в приміщенні впливають на працездатність 
людини та продуктивність тварин. Мікроклі-
мат складається з низки параметрів: темпера-
тура, вологість, рух, хімічний склад повітря, 
вміст у ньому пилу, мікробів, шкідливих газів. 
Залежить він від різних чинників, таких як за-
стосовані технології догляду, кількість тварин, 
системи забезпечення тварин кормом і водою, 
видалення гною, використання відходів, а та-
кож сезон і зовнішній клімат [8].

Крім того, посилений генетичний відбір 
за продуктивними ознаками (приріст м’язової 
тканини, плодючість) призводить до зниження 
стійкості до теплового стресу, оскільки ці фе-
нотипи пов'язані з підвищеним метаболічним 
виділенням тепла [9].

Для підтримання оптимального мікро-
клімату свинарники-маточники обладнують 
вентиляційними системами, з яких найбільш 
поширеними є автоматизовані системи приму-
сового кондиціонування та обігріву, які не за-
лежать від метеорологічних умов. На сучасних 
свинарських індустріальних комплексах вико-
ристовують три типи вентиляції: надлишкового, 
від'ємного, і рівномірного тиску, які різняться  
за способом підготовки, транспортування та 
видалення повітря на клапанні та геотермальні 
системи [10–14].

За високої температури зовнішнього пові-
тря геотермальна система вентиляції дала змо-
гу створити комфортніші температурні умови 
в приміщенні для утримання свиноматок і реа-
лізації їх продуктивних якостей. Однак підви-

щені температури і низька вологість повітря в 
приміщеннях вимагають впровадження додат-
кових заходів щодо нормалізації температур-
но-вологісного режиму [15].

Згідно з дослідженнями вітчизняних авто-
рів [16], тип вентиляції з системою канальної 
підпідлогової подачі термо-збалансованого 
повітря покращує умови мікроклімату у при-
міщенні для опоросу та здійснює позитивний 
вплив на інтенсивність росту поросят до від-
лучення.

Аналізуючи відмінності параметрів мікро-
клімату за використання двох відмінних сис-
тем його створення, зокрема класичного кла-
панного та геотермального типу подачі повітря 
у зону життєдіяльності свиней, вітчизняні на-
уковці [17] встановили вищу ефективність ро-
боти саме геотермальної вентиляції із подачею 
попередньо підготовленого повітря через під-
земні повітропроводи.

За результатами огляду приміщення для по-
росят з системою мікроклімату з негативним 
тиском було встановлено, що відносна вологість 
повітря на висоті життєдіяльності тварин була 
вище рекомендованих норм і досягала 95 %, 
тимчасом рекомендована вологість для поросят 
становить не більше 80 %. Температура повітря 
була нерівномірною за довжиною приміщення, 
що було спричинено незбалансованою подачею 
повітря із вентиляційних отворів [18].

На відтворні ознаки свиноматок мали вплив 
як пора року, так і система вентилювання при-
міщення. Вентиляція геотермального типу зу-
мовила суттєве перевищення на 6,83– 8,37 % 
маси одного поросяти та на 6,26–8,37 % маси 
гнізда за відлучення, а також комплексного 
оціночного індексу на 0,80–1,59 % [19]. 

Достовірної різниці між показниками аб-
солютного, середньодобового та відносного 
приросту поросят, утримуваних за різних ти-
пів системи мікроклімату, впродовж окремого 
сезону не встановлено. Це пов’язано із досто-
вірним, однак  слабким впливом чинника типу 
вентиляції на інтенсивність росту в межах 
7,71–10,20 % [20].

Концентрація неприємного запаху була до-
стовірно корелюючою (p ≤ 0,05) з усіма відо-
мими параметрами мікроклімату: температура 
повітря всередині (R = –0,91), відносна воло-
гість повітря усередині (R = 0,71), швидкість 
руху повітря(R = –0,62), NH3 (R = 0,79), N2O  
(R = 0,66) та CO2 (R = 0,84) [21].

Згідно з науковими працями [22] щодо до-
слідження впливу чинника типу вентиляції на 
інтенсивність росту поросят встановлено, що 
на середньодобові прирости поросят на доро-
щуванні найвищий вплив мав чинник сезону 
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року – на рівні 5,60 % (p ≤ 0,05), тимчасом 
чинник типу вентиляції достовірно здійснював 
вплив на цей показник в межах 4,3 %.

Вітчизняними науковцями визначено [23], 
що у свиноматок упродовж опоросу і лактації 
за утримання в приміщенні з геотермальною 
системою вентиляції збереженість поросят 
до відлучення була на 1,05 % (р ≤ 0,001) ви-
щою порівняно з аналогами, яких утримували 
у приміщенні, обладнаному вентиляцією кла-
сичного типу із стінними припливними клапа-
нами подачі повітря.

Отже, зважаючи на різносторонні висно-
вки дослідників щодо проблематики впливу 
систем мікроклімату на відтворні якості сви-
ней в умовах індустріальних свинокомплексів, 
це питання є актуальним та потребує додатко-
вого дослідження.

Мета дослідження – визначення залежно-
сті продуктивності свиноматок ірландського по-
ходження від умов їх утримання в приміщеннях 
для опоросу за використання  систем мікроклі-
мату різної конструкції та принципу дії.

Матеріал і методи дослідження. Об’єк-
том досліджень визначено вплив системи мі-
кроклімату в приміщенні для опоросу на від-
творні якості свиноматок F1 материнської лінії 
Hermitage Genetics, а матеріалом – дані про їх 
відтворні якості. Дослідне поголів’я було роз-
поділено у дві технологічні групи, осіменіння 
яких здійснено спермою кнурів  синтетичної 
лінії Макс Гро, згідно зі схемою гібридизації 
ТОВ НВП «Глобинський Свинокомплекс»,  
м. Глобино Полтавської області.

Для дослідження відтворних якостей сви-
номаток було зібрано та проаналізовано ма-
теріал опоросів двох груп за 2019–2021 роки, 
поголів’я яких утримували під час опоросу 
та подальшої лактації в однакових свинарни-
ках-маточниках, що різнилися системою ство-
рення мікроклімату. Утримували свиней обох 
груп у приміщенні маточників для опоросу 
репродуктору №1 ТОВ НВП «Глобинський 
Свинокомплекс», де систему мікроклімату 
підтримували вентиляційним обладнанням 
німецької фірми Big Dutchman. Тварин  кон-
трольної групи утримували в приміщеннях з 
припливом повітря в секції для опоросу за до-
помогою припливних клапанів, розташованих 
з обох боків секції для опоросу (рис. 1). Тварин 
дослідної групи було розміщено в іншому при-
міщенні цеху для опоросу ідентичного плану-
вання та обладнання, однак із відмінною за ти-
пом та конструкцією системою подачі повітря 
в секцію опоросу. В цьому приміщенні повітря 
потрапляє в секцію для опоросу через підзем-
ні повітропроводи та перфоровані повітророз-

подільники, які розташовані над станками для 
опоросу.

Загалом обидва приміщення мали ідентич-
ну конфігурацію планування простору та були 
побудовані з однакових будівельних матеріа-
лів. Блоки приміщень, де проводився опорос  
та відбувалося утримання поросят впродовж 
підсисного періоду до відлучення, мали одна-
кову площу та кількість індивідуальних стан-
ків, однакові системи водонапування, кормо-
роздачі та конструкції вакуумно-самопливних 
систем гноєвидалення, однак принципово різні 
типи систем мікроклімату.

Приміщення, де утримували поголів’я кон-
трольної групи, було обладнане системою мі-
кроклімату негативного тиску, впуск повітря 
в яку здійснюється через стінні повітрозабірні 
клапани, а випуск – через витяжні дахові венти-
лятори, відкриття і закриття яких регулювалося 
програмою управління мікрокліматом. Загаль-
не управління кондиціонуванням повітря та 
аналіз його тепмературно-газових параметрів 
здійснювалось автоматичним модулем регу-
лювання мікроклімату, обладнаного датчика-
ми аварійного відключення та системою світ-
лозвукового оповіщення. За високих зовнішніх 
температур у теплі сезони року потік повітря 
направлявся безпосередньо в зону життєдіяль-
ності тварин. За зниження сезонного темпера-
турного режиму в холодну пору року вхідне 
повітря спрямовувалося спочатку на радіатори 
труб опалення для нагрівання та подальшого 
розповсюдження у приміщенні. Одночасно на-
гріте та загазоване повітря видалялося з при-
міщення вентиляторами дахових шахт (рис.1).

Приміщення для утримання поголів’я 
дослідної групи було обладнане системою 
створення вентиляції негативного тиску ге-
отермального типу (рис. 2). На відміну від 
класичної вентиляції з використанням при-
пливних клапанів, у приміщенні для опоросу 
свиноматок дослідної групи використовували 
удосконалену систему вентиляції негативно-
го тиску з підготовкою повітря в підземних 
тунелях та коридорах секції. А його розподіл 
здійснювався перфорованим повітропроводом, 
розташованим над станками для опоросу сви-
номаток. Повітря через розрідження, яке ство-
рюється витяжними даховими вентиляторами, 
потрапляє в приміщення через підземні тунелі, 
наповнені камінням різної величини, та далі 
через повітропроводи, розташовані з обох сто-
рін приміщення, спрямовується в перфоровані 
повітропроводи-розподільники, які знаходять-
ся над рядами станків для опоросу. Керується 
така система також процесором управління 
фірми Big Dutchman.
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З метою проведення комплексного оціню-
вання відтворних якостей свиноматок викори-
стали оціночний індекс за обмеженою кількі-
стю ознак [24]:

І + В + 2W + 35G,
де І – індекс відтворних якостей, балів;
    В – кількість поросят за народження, гол.;
   W – кількість відлучених поросят, гол.;
   G – середньодобовий приріст поросят за відлу-
чення, кг.

Використовували також селекційний індекс 
відтворних якостей свиноматок (СІВЯС) за ме-
тодикою О.М. Церенюка [25]:

СІВЯС = 6Х1 + 9,34 (Х2/Х3),
де СІВЯС – селекційний індекс відтворних якостей 
свиноматок;
    Х1 – багатоплідність, голів;
    Х2 – маса гнізда за відлучення, кг;
    Х3 – термін відлучення, діб 6 та 9,34 – коефіці-
єнти.

Результати дослідження та обговорення. 
На основі аналізу даних експерименту вста-
новлено, що за різних систем створення та 
підтримання мікроклімату в приміщенні для 
опоросу поголів’я свиней по-різному проявляє 
свої відтворні якості (табл. 1).

Аналіз загальної кількості поросят за на-
родження не показав достовірної різниці між 
тваринами контрольної та дослідної груп. Не 
було встановлено також статистично значущих 
відмінностей як за кількістю, так і за часткою 
мертвонароджених поросят.

Свиноматки, яких утримували за геотер-
мальної системи створення мікроклімат, пе-
реважали за показниками багатоплідності 
та маси гнізда за народження аналогів, яких 
утримували в приміщеннях з класичним ти-
пом вентиляції. За показником великоплідно-
сті дослідні тварини також суттєво не різни-
лися.

Рис 1. Загальний вигляд секції для опоросу в приміщенні 
(контрольна група):

1 – припливний клапан; 2 – витяжна шахта.

Рис. 2. Загальний вигляду секції для опоросу в приміщенні 
(дослідна група):

1 – припливний канал; 2 – перфорована решітка; 
3 – технологічний отвір припливного каналу.
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За даними дослідження встановлено, що 
кращими показниками кількості поросят за 
відлучення характеризувалися свиноматки 
дослідної групи, які перевищували однолітків 
контрольної на 0,70 гол., або 5,58 % (p ≤ 0,001).

Крім того, було виявлено, що поголів’я по-
росят, яке утримували за вентиляції з геотер-
мальним способом подання повітря, перева-
жало аналогів, вирощуваних у приміщеннях 
з вентиляцією клапанного типу, за показника-
ми збереженості поросят на 4,49 % (p ≤ 0,05) 
та маси гнізда за відлучення на 2,91 кг, або  
4,23 % (p ≤ 0,05).

За показниками абсолютного, середньодо-
бового та відносного приростів статистично 
значущих відмінностей між підсисними поро-
сятами контрольної та дослідної груп не було.

Дослідження відтворних якостей свиней на 
основі розрахунку оціночного індексу Березов-
ського дало змогу визначити перевагу свинома-
ток дослідної групи над аналогами контрольної 
на 1,31 бала. Згідно з результатами оцінювання 
дослідного поголів’я за використання селек-
ційного індексу відтворних якостей Церенюка, 
кращими були свиноматки, поросність яких 
пройшла в умовах створення мікроклімату екс-
периментальною геотермальною – на 1,33 бала 
більше, ніж свиноматки, що поросились за кла-
сичної системи створення мікроклімату.

Методом однофакторного дисперсійного 
аналізу визначали силу впливу чинника типу 

системи створення мікроклімату на відтворні 
показники свиней та інтенсивність росту під-
сисних поросят (рис. 3).

Оцінка сили впливу типу вентиляції на 
масу гнізда поросят за відлучення показала, що 
він був статистично значущий і змінював зна-
чення зазначеного показника в межах 2,01 %  
(Fрозр10,74>F-критичне4,49). Невраховані чинники 
впливали на масу гнізда поросят за відлучення 
на 97,99 %.

За даними факторного аналізу також було 
виявлено достовірний вплив (Fрозр4,74> F-критич-

не4,49) чинника типу системи створення мі-
кроклімату на збереженість поросят на 2,03%. 
Водночас дія чинників, які не враховували, 
спричинила зміну цього показника на 99,97 %.

Крім того, було доведено наявність до-
стовірного (Fрозр33,29>F-критичне4,49) впливу 
чинника вентиляції на кількість поросят за 
відлучення на рівні 2,01 %, водночас сила дії 
неврахованих чинників була в межах 97,99 %.

Достовірного впливу типу системи мі-
кроклімату на такі показники як загальна 
кількість поросят за народження, кількість 
мертвонароджених поросят, частка мертвона-
роджених поросят, багатоплідність, маса гніз-
да поросят за народження, великоплідність, 
маса однієї голови за відлучення, абсолютний 
приріст, середньодобовий приріст, відносний 
приріст для поголів’я обох груп встановлено 
не було.

Таблиця 1 – Відтворні якості свиноматок залежно від конструктивних особливостей системи 
                     вентиляції приміщень упродовж року, n = 480

Показник Контрольна група Дослідна група
Загальна кількість поросят за народження, голів 15,42±0,32 15,40±0,18
Кількість мертвонароджених поросят, голів 1,04±0,15 0,95±0,04
Частка мертвонароджених поросят, % 6,7±0,92 6,19±0,26
Багатоплідність, голів 14,38±0,30 14,44±0,17
Маса гнізда поросят за народження, кг 18,73±0,38 18,8±0,21
Великоплідність, кг 1,3±0,01 1,3±0,01
Кількість поросят за відлучення, голів 12,55±0,20 13,25±0,16***
Збереженість, % 87,27±1,57 91,76±0,65*
Маса 1 голови за відлучення, кг 5,48±0,13 5,42±0,10
Маса гнізда поросят за відлучення, кг 68,79±1,01 71,70±1,07*
Абсолютний приріст, кг 4,18±0,12 4,12±0,09
Середньодобовий приріст, г 153±0,01 150±0,01
Відносний приріст, % 123,02±1,19 122,53±0,80
Оціночний індекс, балів 44,71 46,09
СІВЯС, балів 109,22 110,56

* – Р < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P <0,001.
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Результати досліджень щодо позитивного 
впливу геотермального типу системи створен-
ня мікроклімату на відтворні якості свинома-
ток та інтенсивність росту поросят збігаються 
із висновками інших науковців [14 –16, 22, 23].

Оцінювання впливу системи вентиляції на 
показники відтворної здатності свиноматок 
показало відсутність залежності значень абсо-
лютного, середньодобового, відносного при-
ростів та маси поросят за відлучення від фак-
торної ознаки, що не збігається з результатами 
попередніх досліджень, у яких вплив системи 
мікроклімату на інтенсивність росту був на 
рівні 7,71–10,20 % та на масу одного порося-
ти – 6,83–8,37 %, й результатами інших авторів 
[22], у яких вплив досяг 5,60 %. Збіг отрима-
них в експерименті даних з висновками ранніх 
досліджень виявлено лише щодо достовірного 
впливу типу вентиляції на масу гнізда поросят 
за відлучення. Такий вплив було встановлено 
в межах 2,01 % проти 8,37 % у попередньому 
досліді [19–20]. 

Водночас достовірна перевага показника 
збереженості поросят, утримуваних за геотер-
мальної вентиляції, над аналогами, утриму-
ваними за класичної, на 3,42 %, збігається з 
висновками іншого автора [23], який отримав 
результат з перевагою 1,05 %.

Висновки.
Встановлено, що свині, які утримувались 

у приміщеннях для опоросу за використання 
геотермальної системи створення мікроклі-
мату переважали аналогів, яких утримували 

у приміщеннях з класичною системою ство-
рення мікроклімату клапанного типу, за по-
казником кількості поросят за відлучення на 
0,70 гол., або 5,58 % (p ≤ 0,001), збереженості 
поросят – на 4,49 (p ≤ 0,05) та маси гнізда по-
росят за відлучення – на 2,91 кг, або 4,23 %  
(p ≤ 0,05).

Доведено достовірний вплив чинника типу 
системи створення мікроклімату на окремі по-
казники відтворних якостей свиней, а саме: 
кількість поросят за відлучення – з силою 
впливу на рівні 2,01 %, збереженість поросят – 
2,03 % та на масу гнізда поросят за відлучення  
– 2,01 %. На інші показники продуктивних яко-
стей свиноматок та інтенсивності росту поро-
сят вказаний чинник достовірного впливу не 
мав.

Оцінка відтворних якостей свиней по-
казала переважання її показників у тварин, 
опороси яких відбулись за використання ге-
отермальної вентиляції, над показниками 
однолітків, які поросились за використання 
класичної вентиляції, за оціночним індексом 
Березовського – на 1,31 бала, що більше на 
3,10 %, а також за селекційним індексом від-
творних якостей Церенюка – на 1,33 бала, що 
більше на 1,22 %.

Зважаючи на підтверджений частковий 
вплив конструктивних особливостей системи 
мікроклімату на відтворні якості свиноматок 
та інтенсивність росту поросят до відлучення 
вважаємо, що подальші вивчення впливу до-
сліджуваних чинників важливо продовжити.

Рис. 3. Сила впливу чинників типу системи створення мікроклімату на відтворні якості свиней.
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Productivity of sows and growth of piglets 
during the use of different indoor microclimate sys-
tems

Mykhalko O., Povod M., Verbelchuk T., Ver-
belchuk S., Sherbina O., Mironenko O., Ulyanko S.

The aim of the article was to study the dependence 
of reproductive qualities of sows of Irish origin and 
growth intensity of their piglets on the influence of tech-
nological and design parameters of the microclimate 
system in the farrowing room. The material of the study 
was the F1 sows of the Hermitage Genetics maternal 
line, which were reared in two sections for farrowing of 
identical planning, identical construction execution and 
engineering and technical support, except for the micro-
climate creation and maintenance systems installed in 
them. The sows of the control group were kept under the 
classical valve-type ventilation system, and the sows of 
the experimental group were kept under the geother-
mal ventilation system. The analysis of reproductive 
indicators of the experimental population was carried 
out using generally accepted statistical methods, one-

http://tetapk.vsau.org/storage/
http://tetapk.vsau.org/storage/
https://tvppt.btsau.edu.ua/
https://tvppt.btsau.edu.ua/
http://dspace.mnau.edu
http://dspace.mnau.edu
https://science.snau.edu.ua/ wp-content/uploads/
https://science.snau.edu.ua/ wp-content/uploads/
http://socrates.vsau.edu.ua/repository/


74

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1                                                tvppt.btsau.edu.ua

way analysis of variance, evaluation index for a limited 
number of traits, selection index of reproductive quali-
ties of sows. At the end of the experiment and based on 
the evaluation of data, it was found that the productivity 
of sows whose farrowing took place in rooms with geo-
thermal microclimate system, were significantly high-
er during the study period in the number of piglets at 
weaning – by 0.70 heads or 5.58% (p ≤ 0.001), their 
safety – by 4.49% (p ≤ 0.05) and the weight of the nest 
at weaning – by 2.91 kg or 4.23% (p ≤ 0.05) relative 
to peers kept in sections for farrowing with the classic 
valve type of microclimate system. The method of fac-
tor analysis of variance allowed to identify a statistically 
significant effect of the type of microclimate system on 
these indicators, namely: the number of piglets at wean-
ing with an impact force of 2.01%, the safety of piglets 

– with an impact force of 2.03% and on the weight of 
the nest of piglets at weaning – with a force of influence 
within 2.01%. The results of the evaluation of the re-
productive qualities of pigs showed the predominance 
of livestock kept under geothermal ventilation, both for 
the use of the evaluation index – by 1.31 points, and for 
the use of the selection index of reproductive qualities 
– by 1.33 points. No statistically significant difference 
between sows and piglets kept under different micro-
climate systems on indicators such as total number of 
piglets at birth, number of stillborn piglets, proportion 
of stillborn piglets, fertility, high fertility, weight of one 
head at weaning, absolute gain, average daily yield has 
not been established.

Key words: sow, piglets, microclimate system, 
farrowing, piglet nest weight, safety.
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Досліджено стан мікроклімату легкокаркасного та реконструйо-
ваного корівника та доїльного залу за безприв’язно-боксового спо-
собу утримання дійного стада у весняний період та вивчено вплив 
різних умов та параметрів мікроклімату на якісні показники молока. 
Встановлено, що температурний режим у реконструйованому корів-
нику з примусовим доїнням у залі на установці Ялинка становив у 
середньому 14,27±2,105 °С, тимчасом у доїльному залі температура 
була дещо вищою – 16,38±1,335 °С. У легкокаркасному корівнику 
температура становила 12,24±1,380 °С, а у зоні доїння корів на ро-
ботизованій установці – майже без відхилення 12,14±1,715 °С. Ре-
конструйований корівник забезпечує комфортніший температурний 
режим для корів порівняно з легкокаркасним. Вологість і швидкість 
руху повітря в порівнюваних приміщеннях перебувала в межах гі-
гієнічних норм. Мікробіологічні показники бактеріальної забрудне-
ності повітря в обох приміщеннях відповідають гігієнічним нормам, 
однак у реконструйованому корівнику кількість колонієутворю-
вальних одиниць в 1 м3 була вищою. Найбільша кількість КУО в 
1 м3 зафіксовано в повітрі доїльного залу, де розміщено установку  
УДЕ-8 «Ялинка». Це зумовлено недостатньою вентиляцією, підви-
щеною вологістю та температурою, розповсюдженням повітрям 
дрібних крапель з вимені корів, інших поверхонь тіла тварини, устат-
куванням і огороджувальними конструкціями, під час миття доїльно-
го залу, за використання води під напором. 

У ТДВ «Терезине» в легкокаркасному корівнику за вільного доїння 
на роботизованій установці кислотність молока становила 16,4±0,64 °Т;  
ступінь чистоти за еталоном відповідав першій групі, температура че-
рез 30 хв після доїння становила 4,2±0,57 °С; мікробне забруднення 
молока було в середньому 233,4±8,64 тис. КУО/см3; титр БГКП до-
рівнював приблизно одиниці; кількість соматичних клітин становила 
376,9±29 тис./см3, що загалом відповідало вищому гатунку згідно з 
ДСТУ 3662:2018. Під час доїння на установці УДЕ-8 «Ялинка» кис-
лотність отриманого молока становила 18,6±0,42 °Т; ступінь чистоти 
за еталоном відповідав першій групі, температура через 30 хв після 
доїння становила 5,8±0,71 °С; мікробне забруднення молока було в се-
редньому 292,3±12,3 тис. КУО/см3; титр БГКП дорівнював приблизно 
одиниці; кількість соматичних клітин становила 465,7±19 тис./см3, що 
загалом відповідало першому гатунку згідн з ДСТУ 3662:2018.

Отже, утримання дійного стада як у легкокаркасному, так і в ре-
конструйованому приміщенні дає змогу сформувати комфортні са-
нітарно-гігієнічні умови утримання. Збільшення показника мікроб-
ного забруднення молока, отриманого від корів у доїльному залі на 
установці УДЕ-8 «Ялинка», спричинено недостатньою роботою сис-
теми вентиляції доїльного приміщення та неправильним виконанням 
окремих елементів підготовки тварин до доїння.

Ключові слова: легкокаркасний корівник, реконструйований ко-
рівник, доїльний зал, мікроклімат, якість молока.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Гігієна, санітарія та добробут тва-
рин нині основні для отримання якісних та без-
печних молочних продуктів. Україна є членом 
СОТ (Світової організації торгівлі), тому слід 
приділяти високу увагу забезпеченню конку-
рентоспроможності молока та молокопродук-
тів як на внутрішньому, так і на зовнішньому 
ринках. Найважливішою вимогою Європей-
ського Союзу (ЄС) та СОТ до вітчизняної мо-
лочної продукції для виходу на ринки є досяг-
нення високого рівня безпечності та якості єв-
ропейських і світових стандартів [1–3, 13]. На 
якість молочної сировини найбільше впливає 
дотримання санітарно-гігієнічних вимог утри-
мання дійного стада корів і отримання молока 
та контроль забезпечення високих санітарних 
вимог на всіх етапах руху молочної сировини 
до споживача.

Міжнародною організацією стандартизації 
розроблено ISO 22000:2005 «Системи управ-
ління безпечністю харчових продуктів. Вимо-
ги до будь-яких організацій харчового ланцю-
га», який з квітня 2007 р. є чинним в Україні 
як ДСТУ ISO 22000:2007. Він регламентує, що 
небезпечний чинник у молочних харчових про-
дуктах може з’явитися на будь-якому етапі ви-
робництва харчового ланцюга, тому необхід-
ний постійний контроль та керування на всіх 
визначених критичних точках.

Зі збільшенням кількості та асортименту 
молочних продуктів, великого значення набу-
ває і підвищення їх якості, що залежить від 
стану молочної сировини, що надходить на мо-
локопереробні підприємства. У зв’язку з цим, 
отримання молочної сировини високої сані-
тарної якості має важливе значення. Для цього 
необхідно приділяти увагу санітарному обро-
бленню вимені дійного стада, оскільки на цьо-
му етапі відбувається бактеріальне осіменіння 
молока, що значною мірою знижує його якість 
та безпечність [4–6, 8–12, 14, 15]. 

Мета дослідження – з'ясувати стан мікро-
клімату легкокаркасного та реконструйовано-
го корівника та доїльного залу за безприв’яз-
но-боксового способу утримання дійного стада 
у весняний період, а також вивчити вплив умов 
утримання на якісні показники молока.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили паралельно на виробничій 
базі ТДВ «Терезине» та ННДЦ БНАУ Біло-
церківського району Київської області з ме-
тою вивчення впливу параметрів мікроклімату 
всередині приміщень легкокаркасного і рекон-
струйованого типів за безприв’язного боксово-
го утримання та їх сукупний вплив на якість 
молочної продукції. Для проведення досліду 

у кожному господарстві відібрано по 16 голів 
корів голштинізованої чорно-рябої молочної 
породи, 3-ї лактації, з середньою молочною 
продуктивністю 8000–9000 кг молока. 

Першу сформовану групу корів (30 гол.) 
утримували у ТДВ «Терезине» в легкокаркас-
ному корівнику з металевих конструкцій, на 
400 корів з вільним доїнням на роботизованій 
установці виробництва De-Laval. Другу груп-
пу, сформовану в ННДЦ БНАУ (30 гол. корів 
голштинізованої чорно-рябої породи з такою 
самою продуктивністю), утримували в побудо-
ваному за радянських часів і потім реконстру-
йованому під сучасну технологію корівнику, де 
доїння проводили на доїльній установці УДЕ-8 
«Ялинка». Для санітарного оброблення доїльно-
го обладнання у господарствах використовували 
0,5 % розчин лужного мийно-дезінфікуючого за-
собу «Basix» за температури 49–50±3,6 0С.

Температуру і відносну вологість повітря 
та освітленість приміщень визначали на поча-
ток досліджень та через 15 і 30 діб за викори-
стання сертифікованих приладів: багатофунк-
ціонального вимірювального приладу DT-8820 
та кулькового кататермометра. Швидкість руху 
повітря визначали професійним термоанемо-
метром Peakmetr PM 6252 B. Гематологічні та 
біохімічні дослідження периферичної крові та 
отриманої з неї сироватки здійснювали на по-
чаток досліджень та через 30 діб за класични-
ми методиками.

Бактеріальну забрудненість повітря визна-
чали методом проходження повітря і осаджен-
ня мікроорганізмів на щільні живильні середо-
вища за використання приладу Ю.А. Кротова. 
Визначення показників виконували на висоті 1 
м від підлоги.

Ізоляцію мікроорганізмів із проб молока, 
вивчення їх морфологічних, біохімічних та па-
тогенних властивостей виконували за метода-
ми, описаними в[3].

Під час визначення титру БГКП в пробірки 
з 5 см3 середовища КОДА вносили 1 см3 змиву 
з доїльного устаткування або його розведення. 
Посіви культивували у термостаті за темпера-
тури 37 0С упродовж 24 годин. За позитивного 
результату середовище забарвлювалося в жов-
тий колір, за негативного – колір не змінювався.

Ідентифікацію культур мікроорганізмів, ви-
ділених із сирого молока, здійснювали на під-
ставі морфологічних, тинкторіальних, культу-
ральних і біохімічних даних із використанням  
визначника бактерій Берджі.

Мікробіологічне дослідження проби про-
водили з метою визначення загальної кількості 
бактерій визначення мікроорганізмів – збудни-
ків субклінічного маститу корів. 



77

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1

Загальну кількість бактерій встановлювали 
згідно з ДСТУ ISO 15214:2007 посівом 1 см3 
приготованого дослідного матеріалу на МПА 
з наступною інкубацією за температури 36±2 
оС упродовж 24–48 годин. Після інкубації про-
водили підрахунок колоній, що виросли, та 
визначали кількість колонієутворювальних 
одиниць в одиниці об’єму досліджуваного ма-
теріалу (КУО/см3).

Результати досліджень обраховували за до-
помогою статистичних функцій програмного 
забезпечення MS Excel і Stat Soft «Statistica 10». 

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. За результатами проведених досліджень 
(табл. 1) встановлено, що температурний ре-
жим у реконструйованому корівнику з при-
мусовим доїнням у залі на установці Ялинка 
становив у середньому 14,27±2,105 °С, тимча-
сом у доїльному залі температура була дещо 
вищою – 16,38±1,335 °С. Незначне підви-
щення температури було зумовлено роботою 
системи обігріву для створення комфортних 
умов праці для майстрів машинного доїння. У 
легкокаркасному корівнику температура ста-
новила 12,24±1,380 °С, а у зоні доїння корів 
на роботизованій установці – майже без від-
хилення 12,14±1,715 °С. Порівнюючи темпе-
ратурний режим двох приміщень, реконстру-
йований корівник забезпечує комфортніший 
температурний режим для корів, оскільки має 
капітальні стіни, виготовлені з цегли, порів-
няно з металопрофілем у легкокаркаснику. На 
температурний режим також впливала дещо 
менша загальна кубатура реконструйованого 
приміщення через те, що його висота стано-
вила у найвищій точці 5,7 м, тимчасом у лег-

кокаркаснику – 11,5 м. Кращому збереженню 
тепла у легкокаркаснику сприяла менша площа 
вентиляційних штор та площа дверей, які було 
встановлено з облаштуванням тамбура. Отже, 
проведення реконструкції типових корівників 
є доцільним, а їх використання за утримання 
дійного стада у зимовий та весняний періоди 
є досить енергощадним і комфортним для дій-
ного стада порівняно з легкокаркасним примі-
щенням. Зменшена площа вентеляційних штор 
дає змогу контролювати вологість приміщен-
ня в межах 71,57±2,036 – 72,52±1,782 %, що 
є нормою. Збільшення вологості в доїльному 
залі зумовлено тим, що це ізольоване примі-
щення має незначну площу і об’єм. Крім того, 
в ньому використовують під час доїння знач-
ну кількість води, яка активно випаровується 
за температури 16,38±1,335 °С, насичуючи 
повітря водяними парами. У легкокаркасному 
корівнику, як у місцях, де утримували дійне 
стадо корів, так і у зоні роботизованої доїльної 
установки вологість також перебувала в межах 
гігієнічних норм. Швидкість руху повітря в по-
рівнюваних приміщеннях перебувала в межах 
гігієнічних норм, що доводить правильність 
налаштування режиму роботи системи при-
пливно-витяжної вентиляції. Освітленість та-
кож відповідала нормативним вимогам в обох 
приміщеннях. Вміст у повітрі вуглекислого 
газу, сірководню та амоніаку в обох приміщен-
нях перебував у межах гігієнічних норм, що 
доводить правильність налаштування роботи 
системи вентиляції. Однак через збільшену 
кубатуру легкокаркасного корівника концен-
трація шкідливих газів дещо нижча, ніж у ре-
конструйованому.

Таблиця 1 – Санітарно-гігієнічний режим окремих частин скотарських приміщень за різних способів
                     утримання та доїння корів у весняний період, Х± S.E, n = 3

Параметри

Спосіб утримання та доїння корів

Безприв’язний, з примусовим доїнням
у залі на установці Ялинка

Безприв’язний, з вільним доїнням
на роботизованій установці

реконструйова-
ний корівник доїльний зал легкокаркасний 

корівник
роботизована

доїльна 
установка

Температура, °С 14,27±2,105 16,38 ± 1,335 12,24 ± 1,380 12,14 ± 1,715
Відносна вологість, % 71,57±2,036 77,32±1,552 69,64± 1,970 70,61± 1,481
Швидкість руху пові-
тря, м/с 0,29±0,252 0,23 ±0,303 0,34 ±0,314 0,27 ± 0,062

Освітленість, Лк 2075,15 ± 263,822 1832,70 ± 354,196 1942,72 ± 273,98 1892,66 ± 290,73
Вуглекислий газ, % 0,17±0,031 0,18±0,036 0,16±0,026 0,16±0,019
Сірководень, мг/м3 8,68±1,691 8,46±1,612 7,15±1,125 6,52±1,437
Амоніак, мг/м3 16,33±0,484 18,43±0,548 14,61±0,345 14,23±0,613
Бактеріальна забрудне-
ність, тис. КУО/м3 88,17±4,34 107,76±4,56 76,55±3,48 76,92±4,18
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Якщо проаналізувати концентрацію зага-
зованості повітря у реконструйованому при-
міщенні, де перебувають тварини, і доїльного 
залу, можемо спостерігати зростання концен-
трації в зоні доїння вмісту вуглекислого газу, 
сірководню та амоніаку майже до верхньої 
межі норм. Це зумовлено тим, що доїльний 
зал має недостатню систему вентиляції, а під 
час підготовки вимені корів до доїння підігріта 
вода, що потрапляє на підлогу, та сеча сприя-
ють кращому випаровуванню азотистих спо-
лук зі значної площі. 

Проводячи аналіз отриманих мікробіоло-
гічних показників бактеріальної забрудності 
повітря можна констатувати, що попри те, що 
повітря обох приміщень відповідає гігієніч-
ним норативам, у реконструйованому корівни-
ку кількість колонієутворювальних одиниць в  
1 м3 була вищою. Найбільшу кількість колоніє-
утворювальних одиниць в 1 м3 зафіксовано в 
повітрі доїльного залу, де розміщено установ-
ку УДЕ-8 «Ялинка». Збільшення бактеріальної 
забрудненості повітря в доїльному залі зумов-
лено впливом декількох чинників: недостатня 
вентиляція, підвищена вологість та температу-
ра, розповсюдження повітрям дрібних крапель 
з вимені корів, інших поверхонь тіла тварини, 
устаткування і огороджувальні конструкції, під 
час миття доїльного залу за використання води 
під напором.

Відомо, що кров є найбільшою динаміч-
ною системою, що швидко змінює склад за 
дії різних чинників як зовнішнього, так і вну-
трішнього середовища. Морфологічні та фі-
зико-хімічні зміни в периферичній крові відо-
бражають стан захисних властивостей всього 
організму. Результати гематологічних та мор-

фологічних показників периферичної крові ко-
рів наведено у таблиці 2.

За даними таблиці 2, морфологічний склад 
периферичної крові тварин, що утримували-
ся як у легко каркасному, так і реконстру-
йованому приміщеннях, коливався в межах 
фізіологічної норми. Кількість лейкоцитів, 
еритроцитів, тромбоцитів не мала статис-
тичнозначущих відмінностей від показників 
контролю. Фізичні властивості крові тварин 
дослідних груп (гематокрит, ШОЕ) також не 
мали суттєвих відмінностей між собою і по-
казниками контролю.

Одним із найважливіших гематологічних 
біохімічних показників крові є білковий склад 
сироватки. Сироваткові білки забезпечують 
онкотичний тиск, в’язкість крові, лужно-кис-
лотну рівновагу внутрішнього середовища 
організму. Результати визначення основних 
біохімічних показників сироватки крові тва-
рин контрольної і дослідних груп наведено у 
таблиці 3.

За даними таблиці 3, показники вмісту ге-
моглобіну, загального білка, зокрема альбумі-
нів і глобулінів, у крові тварин контрольної і 
дослідної груп відповідали фізіологічній нор-
мі і суттєво не різнилися. Вміст неорганічних 
речовин – загального Кальцію і неорганічного 
Фосфору, рН крові тварин дослідних груп та-
кож не мав достовірних відмінностей між со-
бою і показниками контролю.

Отже, результати гематологічних і біохі-
мічних досліджень периферійної крові корів 
свідчать, що утримання тварин як у легко кар-
касному, так і реконструйованому приміщен-
нях не має негативного впливу на показники 
неспецифічної резистентності їх організму.

Таблиця 2 – Гематологічні показники та морфологічний склад периферичної крові корів, Х± S.E, n = 5

Показники Норма

Спосіб утримання та доїння корів

На початок досліджень Кінець досліджень

реконструйо-
ваний

корівник
легкокаркасний 

корівник
реконстру-

йований
корівник

легкокарка-
сний корівник

Еритроцити, Т/л 5–7,5 5,61±0,431 5,65±0,503 6,72±0,294 6,64±0,332

Лейкоцити, Г/л 6–12 8,93±0,644 8,76±0,626 8,75±0,871 9,22±0,745

Тромбоцити, Г/л 260–700 428,55±48,343 453,61±58,472 459,58±69,566 456,46±71,684

ШОЕ, мм/год. 17–24 20,29±0,817 20,34±0,942 20,12±0,834 19,93±1,046

Гематокрит, % 35–45 39,22±1,243 40,12±1,381 40,271±1,343 39,89±2,048

Примітка: різниця всіх показників дослідних груп до контролю р>0,05.
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За результатами проведених досліджень 
встановлено, що основною причиною зни-
ження ґатунку молока є надмірна бактеріальна 
забрудненість та наявність значної кількості 
соматичних клітин (табл. 4). З метою вивчення 
причин зростання мікробного забруднення мо-
лока вивчали санітарні умови його одержання 
у двох господарствах Київської області. У ТДВ 
«Терезине» за безприв’язного способу утри-
мання в легкокаркасному корівнику за вільно-
го доїння на роботизованій установці кислот-
ність молока становила 16,4±0,64 °Т; ступінь 
чистоти за еталоном відповідав першій групі, 
температура через 30 хв після доїння стано-
вила 4,2±0,57 °С; мікробне забруднення мо-
лока було в середньому 233,4±8,64 тис. КУО/

см3; титр БГКП дорівнював приблизно оди-
ниці; кількість соматичних клітин становила 
376,9±29 тис./см3, що загалом відповідало ви-
щому гатунку згідно з ДСТУ 3662:2018.

У ННДЦ БНАУ за безприв’язного способу 
утримання в реконструйованому корівнику та 
доїння на установці УДЕ-8 «Ялинка», кислот-
ність молока становила 18,6±0,42 °Т; ступінь 
чистоти за еталоном відповідав першій групі, 
температура через 30 хв після доїння станови-
ла 5,8±0,71°С; мікробне забруднення молока 
було в середньому 292,3±12,3 тис. КУО/см3;  
титр БГКП дорівнював приблизно одини-
ці; кількість соматичних клітин становила 
465,7±19 тис./см3, що загалом відповідало пер-
шому гатунку згідно з ДСТУ 3662:2018.

Таблиця 3 – Біохімічний склад сироватки крові корів, Х± S.E, n = 5

Показники Норма

Спосіб утримання та доїння корів
На початок досліджень Кінець досліджень

реконструйо-
ваний корівник

легкокаркасний 
корівник

реконструйо-
ваний корівник

легкокаркасний 
корівник

Гемоглобін, 
г/л 95-125 111,26±5,14 109,90±4,89 107,54±5,54 108,73±4,49

Загальний 
білок, г/л 72-86 77,31±2,51 78,15±2,68 79,19±2,85 77,84±1,87

Альбуміни, % 38-50 46,50±2,30 45,21±2,54 44,53±2,41 44,23±2,50
Глобуліни, % 45-65 53,59±3,31 54,38±3,44 55,16±3,42 55,47±3,38
рН 7,35-7,45 7,32±0,47 7,39±0,61 7,34±0,68 7,33±0,79
Загальний 
кальцій 
(ммоль/л)

2,25-3,13 2,37±0,42 2,41±0,33 2,57±0,39 2,61±0,47

Неорганічний 
фосфор
(ммоль/л)

1,45-2,1 1,54±0,23 1,61±0,46 1,58±0,38 1,62±0,52

Примітка: різниця всіх показників дослідних груп до контролю р>0,05.

Таблиця 4 – Мікробіологічні показники молока, отриманого в господарствах Київської області, 
                     Х± S.E, n = 5

Назва
господар-

ства

Показник якості
Ґатунок 
молока

за ДСТУ 
3662:20

18

Кислот-
ність, °Т

Ступінь 
чистоти 
за ета-
лоном, 
група

Темпера-
тура, °С

Мікробне 
число

тис. КУО/
см3

Титр 
БГКП

Масова 
частка 

сухих речо-
вин, %

КСК 
тис./см3

ТДВ «Тере-
зине» легко- 
каркасний 
корівник

16,4±0,64 1 4,2±0,57 233,4±8,64 >1,0 12,1±0,37 376,9±29 вищий

ННДЦ БНАУ 
реконст-

руйований
корівник

18,6±0,42 1 5,8±0,71 292,3±12,3 >1,0 11,6±0,44 465,7±19 перший
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Висновки. Узагальнюючи матеріали до-
сліджень можна констатувати, що утриман-
ня дійного стада як у легко каркасному, так і 
реконструйованому приміщеннях дає змогу 
сформувати комфортні санітарно-гігієнічні 
умови утримання. Збільшення показника мі-
кробного забруднення молока отриманого від 
корів у доїльному залі на установці УДЕ-8 
«Ялинка», спричинено недостатньою роботою 
системи вентиляції доїльного приміщення та 
неправильним виконанням окремих елемен-
тів підготовки тварин до доїння. Перспективи 
подальших досліджень полягають у вивченні 
впливу санітарно-гігієнічних умов утримання 
тварин у реконструйованому і легкокаркасно-
му корівниках на біохімічні показники молока 
та відтворну здатність корів.
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Influence of constructive features of cowshed on 
the formation of microclimate and qualitative indi-
cators of milk

Gryshko V., Balatsky Y., Malyna V., Fedorchen-
ko М., Bondarenko L.

The state of the microclimate in the light-frame, 
reconstructed cowshed and milking parlor with a 
loose-box method of keeping a dairy herd in the spring 
was studied; the influence of different conditions and 
parameters of the microclimate on milk quality was 
investigated. It was found that the temperature in the 
reconstructed cowshed with forced milking in the hall 



82

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1                                                tvppt.btsau.edu.ua

by the milking machine «Yalynka» averaged 14.27 ± 
2.105 ° C, while in the milking parlor the temperature 
was slightly higher than 16.38 ± 1.335 ° C. In the light 
frame cowshed the temperature was 12.24 ± 1.380 ° 
С, and in the milking zone of cows with the robotic 
installation almost without deviation 12.14 ± 1.715 ° С. 
Humidity and speed of air movement in the compared 
rooms was within the hygienic norms. Microbiological 
indicators of bacterial air pollution in both rooms corre-
spond to hygienic norms, but in the reconstructed cow-
shed the number of colony-forming units in 1 m3 was 
higher. The largest number of colony-forming units in 
1 m3 was recorded in the air of the milking parlor where 
the UDE-8 "Yalynka" unit is located due to insufficient 
ventilation, high humidity and temperature. Dispersion 
of the tiny drops from the cows udder in the air and 
other body limbs, equipment and fences when washing 
the milking parlor with water under pressure.

In a light frame cowshed with free milking with a 
robotic unit at the ALC "Terezyne", the acidity of milk 
was 16.4 ± 0.64 ° T; the purity degree was according to 
the standard of the first group, the temperature 30 min-
utes after milking was 4.2 ± 0.57 ° C; microbial contam-
ination of milk was on average 233.4 ± 8.64 thousand 

CFU / cm3; the titre of colon bacillus group was about 
one; the number of somatic cells was 376.9 ± 29 thou-
sand / cm3, which ultimately corresponded to the highest 
grade according to DSTU 3662: 2018. When milking by 
the UDE-8 "Yalynka", the acidity of the obtained milk 
was 18.6 ± 0.42 ° T; the degree of purity according to the 
standard corresponded to the first group, the temperature 
30 minutes after milking was 5.8 ± 0.71 ° C; microbial 
contamination of milk averaged 292.3 ± 12.3 thousand 
CFU / cm3; the titre of colon bacillus group was about 
one; the number of somatic cells was 465.7 ± 19 thou-
sand / cm3, which ultimately corresponded to the first 
grade according to DSTU 3662: 2018.

Therefore, the maintenance of the dairy herd in 
both light-frame and reconstructed premises allows to 
form a sufficiently comfortable sanitary and hygienic 
conditions. The increase in microbial contamination of 
milk obtained from cows in the milking parlor by UDE-
8 "Yalynka" is the result of insufficient operation of the 
ventilation system of the milking parlor and improper 
implementation of certain elements of preparation of 
animals for milking.

Key words: light-frame cowshed, microclimate, 
milking parlor, milk quality.
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Досліджено вплив генотипу за капа-казеїном на формування гос-
подарсько корисних ознак великої рогатої худоби української чор-
но-рябої молочної породи. Проведено генотипування 25 голів великої 
рогатої худоби української чорно-рябої молочної породи, що належать 
Племінному заводу Державного підприємства «Дослідне господар-
ство Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН». 
Визначення поліморфізму гена капа-казеїну проводили в генетичній 
лабораторії Інституту фізіології ім. Богомольця НАН за допомогою 
молекулярно-біологічного аналізу розпізнавання алелів методом по-
лімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі. Для оцінюван-
ня господарсько-корисних ознак використовували електронну базу 
даних СУМС «Орсек». Уміст складників молока визначали у лабора-
торії Сумського національного аграрного університету на обладнанні 
Ultrasonic milk analyzer Master Classic.

Встановлено, що тварини майже за всіма показниками молочної 
продуктивності відповідали стандарту породи. Між тваринами різних 
генотипів виявлено відмінності за окремими господарсько-корисни-
ми ознаками. Водночас у різні періоди та за різними ознаками вона 
сильно варіювала і в окремих була статистично значущою. Генотип 
за капа-казеїном не мав статистично значущого впливу на показни-
ки живої маси в усі досліджувані періоди. Тварини з генотипом АА 
переважали за цією ознакою тварин інших генотипів. Заразом твари-
ни всіх досліджених генотипів майже у всі вікові періоди переважали 
стандарт породи. 

За результатами оцінювання відтворної здатності тварин встанов-
лено, що найменший вік першого осіменіння характерний для тварин 
з генотипом АА, а найвищий – з генотипом ВВ. Вік першого осіме-
ніння у тварин з генотипом АА був меншим від середнього значення 
стада. Водночас жива маса цих тварин була найбільшою та вищою 
за середні показники стада.  Середня тривалість сервіс-періоду стада 
становила 130 діб. Найменшою вона була у тварин з гомозиготним 
генотипом ВВ (Р<0,05). Відповідно тривалість міжотельного періоду 
та значення коефіцієнту відтворної здатності найменшими були у го-
мозиготних  (ВВ)  тварин (Р<0,05).  

Рівень середніх надоїв тварин з бажаним генотипом (ВВ) був 
нижчим за середній надій тварин з іншими дослідженими генотипа-
ми. Вони також поступалися середньому показнику стада. Водночас 
рівень надоїв тварин усіх генотипів був вищим за стандарт породи. 
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Казеїн є основним компонентом 
молочних білків. Капа-казеїн – єдина фракція  
казеїну, що містить амінокислоти цистеїн і 
метіонін, і становить приблизно 13 % казеїну  
молока.  Гени молочного білка, особливо капа- 
казеїн (CSN3), є важливими факторами якості 
молока [4]. Вплив генотипів капа-казеїну на 
якість молока досліджувалася багатьма вчени-
ми. Доведено, що ця фракція має позитивний 
достовірний вплив на процес зсідання моло-
ка, дозрівання сиру [8, 19]. У результаті маємо 
збільшення виходу сиру, що має головне зна-
чення при його виробництві [6, 13]. 

Поліморфізм гена капа-казеїну відомий з 
1964 року. У 1988 році виділили ген капа-казе-
їну великої рогатої худоби і описали структу-
ру гена. Нині описано тринадцять генетичних 
варіантів капа-казеїну великої рогатої худоби: 
А, В, C, D, E , F , Н, J, I, Х, Az, A1. Найчас-
тіше зустрічаються генетичні варіанти А і В, 
інші алелі є досить рідкісними [2, 11]. Алель 
капа-казеїну В пов'язаний з виробництвом 
молока з більш оптимальним хімічним скла-
дом і технологічними властивостями, такими 
як термостійкість, скорочений на 10–30% час 
зсідання, більша на 20–100 %  щільність зсі-
дання, а також на 5–8 % вища ефективність 
виробництва свіжого та зрілого сиру порівня-
но з алелем A. Тому кращою сиропридатністю 
вирізняється молокотварин, що мають гено-
тип за капа-казеїну ВВ (гомозиготні), меншою 
– молоко корів, які мають генотипи АА і АВ  
[9, 10, 26].

При цьому за вмістом загального білка в 
молоці тварини з генотип ВВ переважають тва-
рин з генотипом АА  [4, 19, 24]. Тому показник 
генотипу тварин за капа-казеїном використову-
ють для успішної селекції за ознакою сиропри-
датності [14, 20, 21]. 

Різні породи молочної худоби суттєво 
різняться частотою генотипів та алелів за ка-
па-казеїном. Так, у мексиканській популяції 

джерсейської породи алель В мав найбільшу 
частоту –  0,69. Частота алеля А становила 0,26 
та Е 0,05 відповідно.  Найбільшою частотою 
вирізнявся генотип ВВ – 0,45 [16, 18]. 

Відносний розподіл алелів та генотипів 
CSN3 у різних популяціях голштинської худо-
би в різних країнах дещо вирізняється. Зокре-
ма, частота бажаного алеля В була найбільшою 
в сербській популяції 49 %, іракській – 41 %. 
Найменшою частотою вирізнялися китайська 
популяція (14 %), словацька (16,7 %), польська 
(17 %). Бажаний генотип ВВ частіше зустрічав-
ся у сербській популяції голштинської породи 
– 23 %. Найменшою частотою даного генотипу 
характеризувалися іранська (2,9 %), словацька 
(2,8 %) та канадська (2,7 %) популяції. Гомо-
зиготні генотипи АА частіше зустрічалися у 
єгипетській та китайській популяціях, відпо-
відно 85 та 74 %. Гетерозиготи були напоши-
ренішими в Іранській (82 %) та індозенійській 
популяціях (65 %). Серед досліджуваних корів 
голштинської породи, тварини з генотипом АА 
складали більшість –  57,0%, гетерозиготні 
тварини АВ – 34,5%. Інші генотипи зустріча-
лися рідше – АЕ 5,8 %; ВВ – 0,9%; ВЕ – 1,8 %. 
У італійської бурої худоби  за геном капа-казе-
їну виявлено генотипи AA (4,8%), AB (36,2 %)  
та ВВ (59,0 %).  Частота бажаного алеля В ста-
новила 35%, алеля А – 64 %, Е – 1 %. У тварин 
голштинської породи частіше зустрічався ге-
нотип АА (55 %), а бажаний генотип ВВ взага-
лі не зустрічався [5, 7, 12, 17, 23].

Мета дослідження – встановити вплив 
генотипу за капа-казеїном на господарсько-ко-
рисні ознаки тварин української чорно-рябої 
молочної породи.

Матеріал і методи досліджень. Проведено 
генотипування 25 голів великої рогатої худоби 
української чорно-рябої молочної породи, що 
належать племінному заводу Державного під-
приємства «Дослідне господарство Інституту  
сільського господарства Північного Сходу 
НААН». Визначення поліморфізму гену ка-

Встановлено, що за середнім вмістом жиру в молоці тварини гомози-
готних генотипів АА та ВВ дещо переважали тварин з гетерозиготним 
генотипом АВ. За вмістом білка достовірно переважали тварини з ге-
нотипом ВВ (р<0,05). Позитивним є відповідність стандарту породи 
за вмістом жиру в молоці, а за вмістом білка стандарту відповідали 
лише гомозиготні (ВВ) тварини. За вмістом сухої речовини, сухого 
знежиреного молочного залишку, казеїну перевагу мали тварини з го-
мозиготним генотипом ВВ. За вмістом лактози перевагу мали тварини 
з генотипом АА. 

Доведено, що формування стад з генотипом ВВ за капа-казеїном 
не матиме негативного достовірного впливу на господарсько корисні 
ознаки тварин.

Ключові слова: генотип, капа-казеїн, жива маса, відтворна здат-
ність, молочна продуктивність.
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па-казеїну проводили в генетичній лабораторії 
Інституту фізіології ім. Богомольця НАН за 
допомогою молекулярно-біологічного аналі-
зу розпізнавання алелів методом полімеразної 
ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі.

Зразки крові відбирали у моновети об’є-
мом 2,7 мл (“Sarstedt”, Німеччина) з подаль-
шим заморожуванням зразків та їх зберіганням 
за -20ºC. ДНК для генотипування отримували 
із зразків за допомогою набору для очищення 
геномної ДНК Monarch® New England BioLab 
(США) згідно з протоколом виробника.

Для ампліфікації фрагменту гена вико-
ристовували праймери: 

5'-GAAATCCCTACCATCAATACC-3 '; 
5'-CCATCTACGCTAGTTTAGATG-3 '[22].
Для рестрикції гена капа-казеїну вико-

ристовували рестриктазу Hinf1[16, 18]. Після 
рестрикції виявляли фрагменти довжиною 113, 
91, 49 п.н. (тварини генотипу АА); 224, 113, 91, 
49 п.н. (тваринигенотипу АВ); 224 та 49 п.н. 
(тварини генотипу ВВ) [15].

Електрофоретичне розділення рестриктних 
фрагментів ДНК проводили відповідно до ме-
тодичних рекомендацій [1].

Було сформовано три дослідні групи з ге-
нотипами за капа-казеїном АА, АВ та ВВ.

Для оцінювання господарсько-корисних 
ознак використовували електронну базу даних 
СУМС «Орсек». Оцінювали зміни живої маси 
худоби до 18-ти місячного віку, показники від-
творної здатності, молочної продуктивності.

Для відбору проб молока використову-
вали лічильник – індикатор ИУ-1. Пробу мо-
лока зберігали у пластиковій ємкості (25 мл)  
та консервували її розчином хромпіку (10 %) 
в кількості 0,2 мл. Проаналізовано біохімічний 
склад молока від трьох корів кожного геноти-
пу (А1А1, А1А2, А2А2) кожної досліджуваної 
породи. Вміст складників молока визначали у 
лабораторії Сумського національного аграрно-
го університету на обладнанні Ultrasonic milk 
analyzer Master Classic.

Результати досліджень обробляли метода-
ми математичної статистики засобами паке-

ту «Statistica-6.1» у середовищі Windows на 
ПЕОМ.

Результати власних досліджень та їх об-
говорення. Проаналізовано вплив генотипу за 
капа-казеїном на динаміку живої маси телиць 
о 18-ти місячного віку. Достовірно значущого  
впливу даного фактора на показники живої 
маси в усі досліджувані періоди не виявлено. 
В усі досліджувані періоди перевагу за живою 
масою мали тварини з гомозиготним геноти-
пом АА. Вони переважали стандарт породи та 
середні показники по стаду починаючи з 9-ти 
місячного віку. Тварини з гомозиготним гено-
типом ВВ та гетерозиготним АВ, поступаю-
чись середнім показниками по стаду, з 12-ти 
місячного віку переважали стандарт породи. 
При цьому статистично значущої різниці за 
живою масою в різні вікові періоди між твари-
нами різних генотипів не встановлено (табл. 1).

Тобто генотип тварин не впливав на ріст те-
лиць. Це свідчить про те, що у разі створення 
стад тварин з бажаним генотипом ВВ показни-
ки росту ремонтних телиць не будуть погіршу-
ватись.

Відтворна здатність є однією з фундамен-
тальних основ молочного скотарства. Нами 
досліджено показники відтворної здатності у 
телиць та корів-первісток. Найменшим віком 
першого осіменіння вирізнялися тварини з ге-
нотипом АА, а найвищим – з генотипом ВВ. 
Тварини з генотипом АА мали середній вік пер-
шого осіменіння, який був меншим від серед-
нього значення по стаду. При цьому жива маса 
у цих тварин була більшою і вищою, ніж серед-
ні показники по стаду. Тенденції середніх по-
казників віку першого отелення збігалися з по-
казниками віку першого осіменіння. Тривалість 
сервіс-періоду в середньому по стаду станови-
ла 130 днів. Найменшою вона була у тварин з 
гомозиготним генотипом ВВ, причому різниця 
була статистично значущою. Відповідно трива-
лість міжотельного періоду та значення коефі-
цієнту відтворної здатності найменшими були 
у гомозиготних  (ВВ)  тварин. При цьому різни-
ця була статистично значуща (табл. 2).

Таблиця 1 – Залежність живої маси телиць від генотипу за капа-казеїном

Генотип n
Жива маса у віці, кг

6 міс. 9 міс. 12 міс 15 міс. 18 міс.

АА 14 164±4,9 245±2,8 319±7,6 393±8,5 446±5,6

АВ 7 146±8,9 224±9,5 302±12,3 372±12,3 429±10,7

ВВ 4 144±8,1 221±14,3 382±13,0 382±13,0 428±4,6

У середньому по стаду 25 156±4,2 235±6,0 385±6,3 385±6,3 439±4,6
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Слід враховувати, що за надоєм за першу 
лактацію тварини з бажаним генотипом (ВВ) 
поступалися тваринам інших генотипів та се-
редньому значенню по стаду. Однак тварини 
всіх генотипів перевищували стандарт породи 
за надоєм. Гомозиготні (АА) тварини переви-
щували його на 2783 кг, гетерозиготні (АВ) – 
на 2872 кг, гомозиготні (ВВ) – на 2132 кг.

Загальновідомо, що генотип за капа-казе-
їном впливає на біохімічний склад молока та 
його технологічні властивості. Було вивчено 
біохімічний склад молока первісток. Встанов-
лено, що тварини з бажаним гомозиготним 
генотипом (ВВ) мають більший уміст жиру 
та білка в молоці. Встановлено, що середній 
уміст жиру в молоці у тварин гомозиготних ге-
нотипів АА та ВВ був однаковий, їм незначно 
поступалися тварини з гетерозиготним геноти-
пом АВ (табл. 3). 

За вмістом білка статистично достовірно 
переважали тварини з генотипом ВВ. При цьо-
му слід відмітити, що за вмістом жиру в молоці 
тварини всіх генотипів відповідали стандарту 

породи, а за вмістом білка до вимог стандар-
ту можна прирівняти лише тварин з бажаним 
ВВ-генотипом. Вміст казеїну був найбільшим 
у тварин цієї ж групи.  Як за вмістом сухої ре-
човини, так і сухого знежиреного молочного 
залишку (СЗМЗ) перевагу мали тварини з го-
мозиготним генотипом ВВ. За вмістом лактози 
перевагу мали тварини з генотипом АА. 

Висновки. Тварини української чорно-ря-
бої молочної породи майже за всіма показника-
ми молочної продуктивності відповідали стан-
дарту породи. Між тваринами різних генотипів 
за капа-казеїном встановлено відмінності за 
окремими господарсько-корисними ознаками. 
Слід зазначити, що в різні періоди та за різ-
ними ознаками вона сильно варіювала, а в ок-
ремих випадках була статистично значущою. 
Вищим середнім надоєм за першу лактацією 
характеризувались гетерозиготні первістки,  
а кращі показники відтворної здатності мали 
гомозиготні (ВВ) тварини. За показниками 
росту та розвитку переважали гомозиготні  
(АА) тварини.  

Таблиця 2 – Залежність показників відтворної здатності від генотипу за капа-казеїном

Генотип n

Показники

вік першо-
го осіме-

ніння, днів

жива маса 
при першо-
му осіме-
нінні, кг

вік першо-
го отелен-

ня, днів

надій 
за І лакта-

цію, кг

тривалість 
сервіс-пе-

ріоду (І 
лактація), 

днів

тривалість 
між отель-

ного пе-
ріоду (І-ІІ 
лактація), 

днів

коефіцієнт 
відтворної 
здатності

АА 14 435±24,1 395±5,2 713±23,6 6183±251,6 138±17,1 419±16,5 1,15±0,045

АВ 7 460±15,9 365±8,01 741±15,4 6272±276,5 139±13,9 419±15,7 1,15±0,043

ВВ 4 469±8,7 382±9,8 771±24,21 5532±283 94±9,11,2 361±18,91,2 0,99±0,0321,2

У серед-
ньому по 

стаду
25 447±14,3 385±4,67 730±14,7 6104±169,7 130±10,6 409±11,2 1,12±0,031

Примітка: 1 - Р<0,05; (по відношенню до тварин з генотипом АА),  
                           2 - Р<0,05; (по відношенню до тварин з генотипом АВ).

Таблиця 3 – Біохімічні показники молока в залежності від генотипу за капа-казеїном

Генотип n
Вміст,% 

жиру казеїну лактози сухої речовини СЗМЗ білка

АА 8 4,04±0,172 2,66±0,108 4,84±0,074 12,5±0,294 8,45±0,125 2,90±0,105

АВ 6 3,92±0,128 2,74±0,113 4,78±0,061 12,4±0,230 8,45±0,108 2,98±0,106

ВВ 3 4,04±0,210 2,96±0,065 4,72±0,115 12,6±0,400 8,59±0,185 3,17±0,070*

У середньому 
по стаду 17 3,99±0,097 2,73±0,070 4,80±0,045 12,5±0,169 8,47±0,075 2,96±0,067

Примітка: * Р<0,05; (по відношенню до тварин з генотипом АА).
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Можна констатувати, що формування стад 
з генотипом ВВ за капа-казеїном не матиме 
негативного достовірного впливу на господар-
ськокорисні ознаки тварин, отже забезпечить 
збереження бажаних показників продуктив-
ності худоби стад нового типу. 
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Formation of economically useful traits in cows 
of ukrainian black-and-white dairy breed of differ-
ent genotypes by kappa-casein

Ladyka V., Pavlenko Y., Sklyarenko Y., Drevyts-
ka T., Dosenko V.

The influence of kappa casein genotype on the 
formation of economically useful traits of Ukrainian 
black-and-white dairy cattle has been studied. Geno-
typing of 25 heads of cattle of the Ukrainian black-and-
white dairy breed belonging to the Breeding Plant of 
the State Enterprise "Research Farm of the Institute of 
Agriculture of Northern East of NAAS" was carried 
out. Determination of polymorphism of the kappa-ca-
sein gene was performed in the genetic laboratory of 
the Bogomolets Institute of Physiology of NAS using 
molecular biological analysis of allele recognition by 
polymerase chain reaction (PCR) in real time. To as-
sess the economically useful features used an electronic 
database of SUMS "Orsek". The content of milk com-
ponents was determined in the laboratory of Sumy Na-
tional Agrarian University on the equipment Ultrasonic 
milk analyzer Master Classic.

It was found that the animals met the breed stan-
dard in almost all indicators of milk productivity.Be-
tween animals of different genotypes the difference on 
separate economically useful signs is revealed. How-
ever, in different periods and on different grounds,  

it varied greatly, and in some cases it was statistically 
significant. The genotype for kappa-casein did not have 
a significant effect on live weight in all study periods. 
Animals with the AA genotype predominated on this 
trait of animals of other genotypes. At the same time, 
animals of all studied genotypes in almost all age peri-
ods exceeded the breed standard.

According to the results of the assessment of the 
reproductive capacity of animals, it was found that the 
youngest age of the first insemination is characteristic 
of animals with genotype AA, and the highest - with 
genotype BB. The age of first insemination in animals 
with genotype AA was less than the average for the 
herd. The live weight of these animals was the largest 
and was higher than the average for the herd. The av-
erage duration of the service period for the herd was 
130 days. It was lowest in animals with homozygous 
BB genotype (P <0.05). Accordingly, the duration of 
the period between calving and the value of the repro-
ductive capacity were the lowest in homozygous (BB) 
animals (P <0.05).

The level of average milk yield of an animal with 
the desired genotype (BB) was lower than the average 
yield of animals with other studied genotypes. They 
were also inferior to the average indicator of the herd. 
The level of milk yield of animals of all genotypes was 
higher than the breed standard. It was found that the av-
erage fat content in the milk of animals of homozygous 
genotypes AA and BB slightly prevailed over animals 
with heterozygous genotype AB. Animals with the BB 
genotype (p <0.05) were statistically significantly supe-
rior in protein content. Compliance with the breed stan-
dard in terms of fat content in milk is positive, and only 
homozygous (BB) animals met the standard in terms of 
protein content. In terms of dry matter content, dry non-
fat milk residue, casein, animals with homozygous BB 
genotype were preferred. In terms of lactose content, 
animals with the AA genotype were preferred.

It is proved that the formation of herds with BB 
genotype for kappa-casein will not have a negative im-
pact on the economically useful characteristics of ani-
mals.

Key words: genotype, kappa-casein, live weight, 
reproductive capacity, milk productivity.
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Генетично зумовлена висока продуктивність дійних корів, осо-
бливо впродовж першої фази лактації, проявляється за відповідної 
годівлі, зокрема значної кількості концентратів у їх раціоні. Однак, 
у такої годівлі є значний недолік – зниження рН у рубці та розвиток 
ацидозу. З метою профілактики розвитку цього патологічного проце-
су до раціону корів уводять різні буферні добавки, серед яких живі 
дріжджі та харчова сода. Отже, метою дослідження було експери-
ментальне оцінювання впливу бікарбонату натрію та живих дріж-
джів Levuсell SC на продуктивність та якість молока дійних корів 
упродовж першої фази лактації. 

У ході науково-господарського досліду, основний період якого 
тривав76 діб, тварини 1-ї контрольної групи отримували базовий ра-
ціон без кормових добавок, коровам 2-ї дослідної групи до базового 
раціону додавали живі дріжджі Levuсell SC у кількості 1 г/гол/добу, а 
3-ї дослідної групи – бікарбонат натрію у дозі 150 г/гол/добу. 

У результаті експерименту найвищу молочну продуктивність 
було зафіксовано у тварин 2-ї дослідної групи (41,9 кг/добу), тим-
часом у контролі цей показник становив 37,3 кг/добу. Позитивними 
були зміни продуктивності і у корів 3-ї дослідної групи – 39,8 кг/
добу. Схожа тенденція мала місце і за жирністю молока, вмістом у 
ньому соматичних клітин та бактеріальним обсіменінням. За всіма 
зазначеними показниками найкращі результати було зафіксовано у 
корів 2-ї дослідної групи, які споживали живі дріжджі. 

Економічний аналіз результатів експерименту засвідчив, що 
попри велику вартість кормової добавки Levuсell SC незначна доза 
її уведення є вигіднішою за використання бікарбонату натрію. До-
датковий прибуток від уведення до складу раціону живих дріжджів 
Levuсell SC за цінами 2022 року становить 95 копійок, тимчасом у 
групі корів, що споживали бікарбонат натрію, цей показник стано-
вить лише 41 копійку.

Ключові слова: живі дріжджі, Levuсell SC, бікарбонат натрію, 
сода харчова, надій молока, ацидоз.

УДК 636.2.084/.087.034:637.12.04

Порівняльна оцінка впливу згодовування живих дріжджів  
та бікарбонату натрію високопродуктивним коровам  
на їх продуктивність та якість молока
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Висока молочна продуктивність 
дійних корів обумовлена генетичними особли-
востями сучасних поріді потребує відповідних 
рішень у забезпеченні повноцінного живлення 
як організму корови, так і рубцевої мікрофлори. 
Годівля жуйних тварин кормосумішками, вміст 

концентратів у яких часто досягає 50 % – ризико-
вана і, за неналежної організації, може зумовити 
виникнення низки розладів, зокрема ацидозу. З 
огляду на це, актуальне питанням сьогодення – 
пошук засобів, які здатні нормалізувати рубцеве 
травлення корів у період споживання раціонів з 
високим умістом комбікормів [9].
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Коровам потрібні раціони з відповідною 
структурою, щоб травна система працювала 
належним чином. Годівля високопродуктив-
них дійних корів раціонами з високим умістом 
концентратів сприяє збільшенню виробництва 
молока, але водночас підвищує ризик розвитку 
підгострого ацидозу рубця. Ця патологія ви-
значається як періодичне помірне зниження рН 
рубця, приблизно від 5,5 до 5,0 і може зумов-
лювати розвиток ламінітів та інші проблеми зі 
здоров’ям, і, як наслідок, призвести до знижен-
ня виробництва [10, 11, 13].

Рубець можна порівняти з високоефектив-
ною системою безперервного культивування 
анаеробних мікроорганізмів – біореактором. 
Розвитку численної й різноманітної мікрофло-
ри рубця сприяють комфортні умови середо-
вища цього органу. Тут постійно тримається 
температура 38–42°С, а безперервна секреція 
слини забезпечує сталу кількість рідини і рН 
на рівні 6–6,5. Постійний іонний склад визна-
чається обмінною функцією рубцевої стінки 
та безперервною секрецією слини. Регулярний 
прийом корму твариною забезпечує постійне 
поживне середовище для мікроорганізмів.

Щоб отримати від корови більше молока 
і м’яса, необхідно допомогти їй подбати про 
безцінну мікрофлору, яка задовольняє її по-
треби в ідеальних білках, жирах, вуглеводах, 
значній кількості вітамінів та інших біологіч-
но активних речовинах на 60–80%, а також 
перетворює у засвоювані форми мінеральні 
речовини.

Мікрофлора рубця ефективно діє за рН 
6,5–7. Чим ближча кислотність вмісту рубця до 
нейтральної, тим ефективніше розщеплюється 
клітковина й утворюються білкові сполуки. 
Якщо рН зменшується до 5,5 або підвищуєть-
ся понад 7, умови життєдіяльності мікрофлори 
значно погіршуються і, як наслідок, знижуєть-
ся перетравність кормів та продуктивність тва-
рини, а травлення в сітчастому шлунку істотно 
сповільнюється. Такі значення можуть призве-
сти до загибелі мікрофлори, відтак смерті ко-
рови [2, 11, 20].

Незважаючи на те, що рН в рубці значно 
змінюється впродовж дня, корови мають ви-
сокорозвинену систему підтримання кислот-
ності рубця в межах фізіологічного діапазону. 
Однак, якщо вироблення кислоти в результаті 
ферментації є більшою, ніж система може бу-
ферувати, компенсація рН в рубці не вдається, і 
рН в рубці може різко знизитися [6, 8, 10].

Слина корови, на відміну від більшості мо-
ногастричних тварин, не містить ензимів, що 
розщеплюють корм, а натомість містить велику 
кількість солей, передусім бікарбонати і фос-

фати натрію, а також хлориди калію і натрію. 
Ці солі є буфером для підтримання стабільно-
го рН рубця, вони нейтралізують кислоти, що 
надходять із кормом, і леткі жирні кислоти, які 
в ньому утворюються [13, 20].

За нормальних умов організм корови може 
сам регулювати показник рН за допомогою 
буферної природної системи, наприклад, за 
допомогою бікарбонату, що утворюється в ор-
ганізмі. Однак для того, щоб підвищити про-
дуктивність тварин, їм згодовують раціони з 
високою концентрацією енергії, які швидко 
ферментуються. Крім того, ці кормові раціони 
часто мають кислотну дію. Це означає, що їх 
розщеплення призводить до утворення значної 
кількості кислих сполук (летких жирних кис-
лот), що може призвести до ацидозу рубця, а за 
ним – зниження продуктивності та підвищення 
ризику захворювань [10].

Існують різні способи профілактики аци-
дозів. Добрі результати нейтралізації кислот-
ності рубця дає харчова сода (NaHCO3, харчова 
добавка Е500). Її вже багато років використо-
вують як буфер у раціонах молочних корів. За 
добу одній корові рекомендують згодовувати 
по 100–150 г соди, а тваринам, які мають схиль-
ність до ожиріння – до 250 г. Тільним сухостій-
ним коровам за три тижні до отелення, а також 
новотільним у перший тиждень після отелення 
соду з раціону вилучають, оскільки надлишок 
натрію призводить до набряків вим’я [9, 16].

Стійкий ефект стримування рН рубця від-
мітили і за споживання тваринами живих дріж-
джів штаму Saccharomyces cerevisiae. Живі 
дріжджі поглинають кисень, що потрапляє в 
рубець разом із клітковиною і, таким чином, 
позитивно впливають на розвиток життєвого 
середовища для корисних анаеробних бактерій 
[5, 12, 19]. Створюючи анаеробне середовище 
у рубці, вони інгібують утворення у ньому мо-
лочної кислоти, сприяючи розвитку корисної 
мікрофлори [10, 13, 20].

У кожного способу нормалізації рН рубця 
є свої переваги та недоліки: величина добо-
вої даванки, ціна, ефективність дії та ін. Тому 
доцільним є порівняльне дослідження. Тому 
метою проведення науково-господарського 
досліду було вивчити вплив згодовування пре-
парату живих дріжджів та бікарбонату натрію 
на продуктивність корів у період роздою та 
якісні показники молока.

Матеріал і методи досліджень. Науко-
во-господарський експеримент з вивчення 
впливу згодовування препаратів Levuсell SC  
та бікарбонату натрію на продуктивність 
та якість молока корів проводили в умовах  
ТОВ «Українсько-голландська агрокомпанія».
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У ході досліджень визначали продуктив-
ність корів упродовж різних періодів лактації, 
хімічний склад молока, санітарно-гігієнічні 
та фізико-хімічні властивості молока, а також 
економічну ефективність згодовування живих 
дріжджів дійним коровам.

Для проведення науково-господарського 
досліду в умовах господарства було сформова-
но три групи корів української чорно-рябої мо-
лочної породи по 15 голів. Групи формували з 
врахуванням стадії лактації та продуктивності 
корів. Усі корови, які брали участь в експери-
менті, мали продуктивність 30–35 кг молока на 
добу та 10–20-й день лактації (табл. 1).

Живі дріжджі Levuсell SC та бікарбонат 
натрію додавали у комбікорм під час його ви-
робництва.

У ході науково-господарського досліду з 
вивчення впливу згодовування кормових доба-
вок Levuсell SC та бікарбонату натрію на про-
дуктивність та якість молока корів визначали:

- споживання кормів – шляхом щоденного 
обліку кількості розданих кормів та нез’їдених 
решток окремо для кожної групи;

- продуктивність корів – шляхом щоден-
ного обліку кількості надоєного молока від 
кожної корови;

- кількість жиру, білка та густину молока 
– подекадно від кожної корови застосовуючи 
прилад «Екомілк» КАМ-98;

- вміст лактози у молоці – за допомогою 
розчину Феллінга, шляхом титрування філь-
трату молока 0,1 н. розчином KMnO4 [14];

- кислотність молока – шляхом титруван-
ня молока 0,1н розчином KOH [14];

- загальне бактеріальне обсіменіння моло-
ка – згідно з ДСТУ 7357:2013 [17];

- кількість соматичних клітин у молоці – 
відповідно до ГОСТ 23453-90 за використання 
віскозиметра АМВ-1-0,2 «Соматос» [21].

Цифровий матеріал опрацьовували мето-
дом варіаційної статистики за Н.А. Плохин-
ським [15] з допомогою пакета прикладних 
програм Microsoft Excel, враховуючи при цьо-
му критерій Стьюдента. Результати середніх 
значень вважали статистично вірогідними за: 
* – Р<0,05, ** – Р<0,01, *** –  Р<0,001. 

Результати дослідження та обговорення. 
Для годівлі тварин усіх груп використовували 
повнораціонну кормосумішку (рис. 1), яку роз-
давали двічі на добу. Упродовж дня періодично 
проводили підгортання розданої на кормовий 
стіл кормосуміші. Це спонукало тварин до спо-
живання корму та забезпечувало оптимальне 
розміщення кормів відносно голови корови.

Поживність раціону максимально відпові-
дала нормам [18], про що свідчать дані табли- 
ці 2. Окрім розданої повнораціонної кормосу-
мішки, тварини мали цілодобовий доступ до 
солі-лизунця та чистої води.

Упродовж зрівняльного періоду корови 
всіх груп споживали однаковий раціон. Під 
час основного періоду науково-господарсько-
го досліду, згідно зі схемою експерименту, 
тваринам 2-ї та 3-ї дослідних груп додатково 
до кормосуміші згодовували кормові добавки, 
що сприяли нормалізації роботи рубця та нор-
малізації кислотності його середовища. Так, 
корови 2-ї дослідної групи споживали живі 
дріжджі Levucell SC у дозі 1 г/гол./добу, а 3-ї 
– бікарбонат натрію у кількості 150 г/гол./добу. 
Зазначені добавки згодовували індивідуально 
з невеликою кількістю повнозмішаної суміші 
один раз на добу. 

Облік кількості спожитого корму проводи-
ли щоденно, зважуючи неспожиті рештки кор-
мів зібрані з кормового столу перед роздаван-
ням свіжої кормосумішки. 

Споживання корму коровами різних груп 
було неоднаковим. Зокрема, тварини 1-ї кон-
трольної групи за період досліду спожили в 
середньому 1812 кг сухої речовини/голову/пе-
ріод. Корови 2-ї дослідної групи відзначилися 
найбільшим показником споживання корму – 
1944 кг/гол/період. Аналоги 3-ї дослідної гру-
пи спожили 1908 кг корму на кожну голову за 
90 діб досліду.

Тварини дослідних груп споживали більше 
корму. Це пов’язано з нормалізацією рубцево-
го травлення і буферними властивостями дріж-
джів. Маючи здоровий рубець та нормальний 
процес травлення в ньому, тварини частіше 
підходили до кормового столу, за рахунок чого 
спожили більше корму.

Таблиця 1 – Схема проведення науково-господарського експерименту

Група тварин Кількість 
тварин

Умови годівлі
зрівняльний період

14 діб
основний період

76 діб
1-а контрольна 15 ОР ОР

2-а дослідна 15 ОР ОР + LevuсellSC
1 г/гол./добу

3-я дослідна 15 ОР ОР + бікарбонат натрію 
150 г/гол./добу
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Рис. 1. Раціон годівлі дійних корів упродовж досліду, кг.

Таблиця 2 – Поживність раціону дійних корів

Показник норма фактично

Споживання сухої речовини, кг/добу 21–23 22,1
ЧЕЛ, МДж /кг СР 6,9 6,8
Сирий протеїн, % 16 16,1
РРП, % СП 70 72,2
НРП, % СП 30 27,9
Сира клітковина, % СР 20 18,6
Сирий жир, % СР 3,6 3,2
Неструктурні вуглеводи, % СР 26,5 27,6
Кальцій, % СР 0,65 0,69
Фосфор, % СР 0,45 0,45
Кальцій:Фосфор 1,4 1,5
Сіль кухонна, % СР 0,65 0,65
Магній, % СР 0,24 0,24
Калій, % СР 0,81 1,38
Сульфур, % СР 0,28 0,28
Ферум, мг/добу 1760 4701
Купрум, мг/добу 220 220
Цинк, мг/добу 1430 1430
Селен, мг/добу 6,6 6,6
Йод, мг/добу 19,8 19,8
Манган, мг/добу 1430 1430
Кобальт, мг/добу 17,6 17,6
Вітамін А, МО/добу 396000 396000
Вітамін D, МО/добу 22000 22000
Вітамін Е, МО/добу 880 1730
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Споживання різних препаратів для стабілі-
зації рН рубця позитивно вплинуло на молоч-
ну продуктивність корів 2-ї та 3-ї дослідних 
груп (табл. 3). Упродовж всієї лактації твари-
ни цих груп вирізнялися вищими середньодо-
бовими надоями молока. Згідно з даними та-
блиці 3, найбільші відмінності спостерігали 
між тваринами 2-ї дослідної та контрольної 
груп. Корови 2-ї дослідної групи переважали 
за середньодобовим надоєм молока аналогів 
контрольної групи на 12,3 % (Р<0,001), тоді як 
перевага тварин 3-ї дослідної групи над контр-
олем становила 6,7 % (Р<0,01). Це пов’язано 
з тим, що нормалізація рубцевого травлення у 
період роздою дала можливість тварині досяг-
ти вищого піку лактації. Фізіологічно зумовле-
но, що після досягнення піку лактації молочна 
продуктивність корови починає знижуватися. 

Згодовування дійним коровам як живих 
дріжджів, так і бікарбонату натрію мало до-
сить суттєвий вплив на хімічний склад їх мо-
лока (табл. 3). Так, в молоці корів 2-ї дослідної 
групи, які споживали живі дріжджі Levucell SC 
відмічали підвищення частки жиру (на 0,07 %) 
та зниження відсотка білка (на 0,27 %), порів-
няно з контрольними аналогами. У тварин 3-ї 
дослідної групи, раціон яких містив бікарбонат 
натрію, відмітили також збільшення рівня як 
жиру (на 0,04 %) та зниження частки білка (на 
0,07 %) порівняно з контролем. Важливо від-
мітити, що співвідношення між умістом жиру 
та білка у молоці, яке є одним із перших інди-

каторів розвитку ацидозу,в контрольній та до-
слідних групах було різне. За норми відношен-
ня частки жиру до частки білка в молоці корів 
1,1–1,5, цей показник у корів 1-ї контрольної 
групи становив 0,09, 2-ї дослідної групи – 1,21 
і 3-ї дослідної групи – 1,13.

Особливу увагу привертає наявна тенден-
ція до збільшення вмісту жиру в молоці корів 
дослідних груп, що є результатом покращення 
перетравності структурної клітковини у рубці.

Одним із механізмів контролю кислотності 
у рубці та розвитку ацидозу є співвідношен-
ня жиру та білка в молоці. Адже за зниження 
рН у рубці целюлозолітична мікрофлора ура-
жається і погано функціонує, що призводить 
до зниження жирності молока. Нормальним 
вважають показник співвідношення жиру до 
білка в молоці в діапазоні 1,1–1,5. У тварин 
контрольної групи відмічали зниження цьо-
го показника до критичного рівня (1,09), що 
може загрожувати розвитком ацидозу рубця. 
У корів 2-ї та 3-ї дослідних груп зазначений 
показник був у межах норми, однак за спожи-
вання бікарбонату натрію наближався до ниж-
ньої межі (1,13).

Усі зміни у вмісті та стані дисперсних фаз 
системи, тобто складників молока, супро-
воджуються змінами його фізико-хімічних 
властивостей. Оцінювання фізико-хімічних 
показників молока корів контрольної та до-
слідних груп не виявило суттєвих відміннос-
тей між тваринами (табл. 4). 

Таблиця 3 – Молочна продуктивність корів, кг/гол.

Показник
Група тварин

1-а контрольна 2 дослідна
Levucell SC

3 дослідна
NaHCO3

Валовий надій за 90 діб 3354±52,3 3768±56,1*** 3582±36,4**
Середньодобовий надій 37,3±0,58 41,9±0,62*** 39,8±0,40**
Масова частка жиру в молоці, % 3,58±0,033 3,65±0,038 3,62±0,035
Масова частка білка в молоці, % 3,28±0,037 3,01±0,044** 3,21±0,043
Жир:білок 1,09 1,21 1,13
Лактоза, % 4,73±0,056 4,82±0,058 4,83±0,059
Молочний жир, кг/гол/добу 120,2±2,52 137,5±2,67** 129,6±1,63*
Молочний білок, кг/гол/добу 110,1±2,26 113,6±2,24 115,1±1,95

Примітка. Тут і далі:* – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001 порівняно з контрольною групою.

Таблиця 4 – Фізико-хімічні та санітарно-гігієнічні показники молока корів

Показник Група корів
1 контрольна 2 дослідна 3 дослідна

Густина, г/см3 1,04±0,011 1,03±0,010 1,04±0,009
Кислотність, ºТ 16,6±0,19 16,5±0,20 16,5±0,17
Загальне бактеріальне обсіменін-
ня, тис. КУО/см3 96,9±5,18 95,7±7,43 96,4±6,82

Кількість соматичних клітин, 
тис./см3 231,2±7,31 163,2±6,96*** 197,1±7,16***
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Незначне зниження густини молока в мо-
лоці корів 2-ї дослідної групи пояснюється 
меншим умістом білка у його складі, порівня-
но з контролем. Показники кислотності молока 
корів усіх груп були однаковими.

Розвиток будь-якої мікрофлори в молоці зу-
мовлює певні зміни його санітарних показни-
ків і неодмінно призводить до погіршення його 
якості. Наявність патогенної мікрофлори може 
призвести до повного псування молока. 

За згодовування кормових добавок як жи-
вих дріжджів, так і бікарбонату натрію відбу-
лися суттєві зміни деяких санітарно-гігієніч-
них показників молока корів дослідних груп.

Так, у тварин 2-ї та 3-ї дослідних груп від-
мічали вірогідне зниження кількості соматич-
них клітин у молоці, відповідно на 29 та 15  %. 
Це свідчить про покращення стану молочної 
залози. Водночас майже не змінювався показ-
ник бактеріального обсіменіння молока.

Отже, застосування у годівлі дійних ко-
рів пробіотичного препарату живих дріжджів 
Levucell SC та бікарбонату натрію у рекомендо-
ваних дозах незначно впливає на якісні показ-
ники молока, які мають вплив на подальшу його 
переробку.

Різниця між раціонами годівлі корів кон-
трольної та дослідних груп полягала лише у 
включенні кормових добавок – живих дріж-
джів Levucell SC та бікарбонату натрію. За 90 
діб досліду тварини 3-ї дослідної групи спожи-
ли 114 кг бікарбонату натрію (150 г/гол./добу х 
10 гол. х 76 діб), а 2-ї дослідної групи – 0,76 кг 
Levucell SC (1 г/гол./добу х 10 гол. х 76 діб).

Навіть за підвищення вартості добового ра-
ціону підвищення продуктивності дійних корів 
дослідних груп забезпечило додатковий при-
буток від реалізації кожного кілограма молока, 
одержаного від корів 2-ї та 3-ї дослідних груп 
на рівні 95 та 41 копійка відповідно. 

Отже, використання в годівлі дійних ко-
рів у період роздою живих дріжджів та бікар-
бонату натрію економічно вигідно, однак за 
згодовування Levucell SC розмір додаткового 
прибутку значно вищий порівняно з бікарбо-
натом натрію. Результати наших досліджень 
узгоджуються з даними численних зарубіжних 
дослідників, які відмічали позитивні зміни мо-
лочної продуктивності [1, 3] та якісних показ-
ників молока [4, 7] за згодовування буферних 
препаратів дійним коровам.

Висновки. Згодовування дійним коровам 
препарату живих дріжджів Levucell SC та бі-
карбонату натрію позитивно впливало на про-
дуктивність корів та якість їх молока завдяки 
нормалізації кислотності рубця, сприяння роз-
витку необхідної мікрофлори у передшлунку 
та, ймовірно, покращення перетравності по-
живних речовин.
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Comparative evaluation of the impact of feeding 
live yeast and sodium bicarbonate to high-yielding 
cows on their productivity and milk quality

Tytariova O., Pirova L., Zubenko O., Uma- 
nets D., Umanets R.

High productivity of dairy cows is due to genetics, 
especially during the first phase of lactation and is 

manifested by appropriate feeding, namely a significant 
amount of concentrates in their diet. However, such 
feeding has a significant disadvantage – lowering the 
pH in the rumen and the development of acidosis. In 
order to prevent the development of this pathological 
process, various buffer supplements are introduced into 
the diet of cows, including live yeast and baking soda. 

Therefore, the aim of the study was to experimentally 
evaluate the effect of sodium bicarbonate and live yeast 
Levucell SC on the productivity and milk quality of 
dairy cows during the first phase of lactation. During the 
scientific and economic experiment, the main period of 
which lasted 76 days, the animals of the control group 
received a basic diet without feed additives. Cows of 
the 2nd experimental group to the basic diet were added 
live yeast Levucell SC in the amount of 1 g/head/day, 
and the 3rd experimental group – sodium bicarbonate 
at a dose of 150 g/head/day. According to the results 
of the experiment, it was noted that the highest milk 
productivity was recorded in animals of the 2nd 
experimental group (41.9 kg/day), while in the control 
this figure was 37.3 kg/day. Changes in productivity and 
cows of the 3rd experimental group of 39.8 kg / day were 
positive. A similar trend occurred in the fat content of 
milk, somatic cell content and bacterial contamination.
According to all these indicators, the best results were 
recorded in cows of the 2nd experimental group, which 
consumed live yeast. 

Economic analysis of the results of the experiment 
showed that despite the very high cost of feed additive 
Levucell SC, a small dose of its introduction is more 
profitable than the use of sodium bicarbonate. The 
additional income from the introduction of Levucell 
SC in the diet of live yeast at 2022 prices is 95 kopecks, 
while in the group of cows that consumed sodium 
bicarbonate, this figure is only 41 kopecks.

Key words: live yeast, Levucell SC, sodium 
bicarbonate, baking soda, milk yield, acidosis.
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Традиційні добавки селену зазвичай є високотоксичними та ма-
ють низький рівень абсорбції, тому розроблення систем, що вико-
ристовують сполуки селену як переносники для підвищення біодо-
ступності елемента та контролюють його вивільнення в організмі, є 
актуальним. Наноразмірний селен цікавий як кормова добавка, осо-
бливо за селенодефіцитних станів, а також як терапевтичний засіб 
без значної побічної дії. Вказано про нанотехнологічні застосування, 
вивчення ефективного способу введення та узагальнення знань про 
наночастинки селену, їх біологічний вплив та переваги, механізми 
абсорбції.

Розглянуто нанотехнічні модифікації наночастинок, застосуван-
ня SeNPs як кормової добавки, ефекти, які вони здійснюють на ор-
ганізм, а також різні методи синтезу SeNPs. У дослідженні закцен-
товано увагу на проблемах традиційних форм кормового селену та 
перевагах SeNPs. Висвітлено механізми проходження наночастинок 
через слизову оболонку кишечнику та особливості їх перорального 
застосування. Наведені матеріали доводять, що важливістю Селену є 
регуляція у складі селенопротеїнів багатьох фізіологічних процесів, 
вплив на продуктивні та репродуктивні властивості. Корекція його 
вмісту у раціоні запобігає селенодефіцитним захворюванням, а се-
лен у наноформі є найдоцільнішим для застосування через високу 
біодоступність та низьку токсичність, що є особливо актуальним для 
жуйних тварин. Подальші доклінічні та клінічні дослідження in vitro 
та in vivo дадуть змогу розробити нові системи нанопрепаратів для 
транспорту в організмі селену, змінювати фізико-хімічні властиво-
сті SeNPs, збільшувати їх стабільність у харчотравному тракті для 
контрольованого вивільнення елемента для забезпечення дієтичного 
та терапевтичного потенціалу.

Ключові слова: наночастинки, “зелений” синтез, Селен, 
окиснювальний стрес, застосування наночастинок.
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Нанотехнологічні модифікації
Системи наночастинок (НЧ, NPs) розгля-

дають як альтернативу пероральному надхо-
дженню ліків і препаратів та кормових добавок 
[13, 83]. Ефективність застосування біологічно 

активних добавок (омега-3 та омега-6 жирних 
кислот, про- та пребіотиків, вітамінів та міне-
ралів) у препаратах наночастинок розглядали в 
численних публікаціях [28, 45, 55], деякі нара-
зі клінічно використовуються [71], інші лише 
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починають розвиватися [67, 68]. Стимулом 
для використання нанотехнологій у живленні 
та харчуванні є такі переваги як смак і запах, 
введення і розчинність, захист від окиснення 
та ферментативної деградації, подовження 
часу перебування та ефективне проходження 
через шлунково-кишковий тракт, що підвищує 
біодоступність речовин, що додаються. Біль-
шість пероральних добавок мають недоліки: 
недостатній час перебування, невисока про-
никність і розчинність, нестабільність під час 
виробництва (температура, присутність кис-
ню, світло) чи в середовищі шлунково-киш-
кового тракту (рН, ферменти, наявність інших 
поживних речовин), які знижують активність 
та потенційну користь від їх використання. 
Отже, розроблення нових препаратів та мето-
дів їх створення є доречними для досягнення 
фізіологічного та терапевтичного ефекту [48].

Використання наночастинок має низку 
переваг [45], зокрема різні способи їх адміні-
стрування, нижчу токсичність порівняно з ін-
шими сполуками, вищу стабільність таких ну-
трієнтів в умовах шлунково-кишкового тракту 
та підвищену здатність до транспортування. 
Наночастинки є більш біодоступними, легше 
проникають через клітинні стінки, порівнюю-
чи із мікропрепаратами, є контрольованими та 
триваліше використовуються цільовими сайта-
ми. Фізико-хімічними властивостями наночас-
тинок можна маніпулювати для досягнення 
оптимальної спрямованості препаратів та для 
надання здатності протистояти дії згубної рН, 
обробленню та навколишньому середовищу. 
Наночастинки також довше зберігаються за 
створення під час їх синтезу слизових захис-
них покриттів.

SeNPs як кормова добавка
Нанопрепарати селену є більш біодоступ-

ними та менш токсичними порівняно з його 
неорганічними та органічними формами [55], 
а неорганічні сполуки селену є токсичнішими 
за органічні. Біологічні властивості наночас-
тинок селену (SeNPs) залежать від їх розміру: 
дрібніші є більш активними та in vitro погли-
наються швидше (частинки розміром 0,1 мкм 
в 2,5 та 6 разів більше порівняно з частинками 
розміром 1 та 10 мкм відповідно). Важливи-
ми є розмір і морфологія частинок, та матеріал 
для інкапсуляції [3]. Використання кормових 
добавок, інкапсульованих у НЧ, є потенційно 
значимим для поліпшення їх біодоступності 
з можливістю зміни їх властивостей, зокрема 
стійкості до несприятливих значень рН, пере-
травлення та ферментативного розщеплення.

Перевагою наноселену (Nano-Se) є мож-
ливість використання елемента в нульовому 

ступені окиснення (Se0), що проявляє низьку 
токсичність та високу біодоступність порівня-
но із Se+4 та Se+6 [64]. Se0 є дуже нестабільним і 
легко перетворюється у неактивну форму, ста-
білізації його можна досягти інкапсуляцією у 
нанотранспортні засоби, наприклад хітозан.

Nano-Se широко використовують з біоме-
дичною метою. Відомими є його вплив на зни-
ження окиснювального стресу [63], антиокси-
дантні властивості порожнистих сферичних 
SeNPs [51], що знижують ризик токсичності 
елемента, хіміопрофілактична здатність. Описа-
но використання Nano-Se як протиракового пре-
парату [71], носія протиракової доставки ліків, 
антимікробного [50, 56], протигрибкового [37], 
імуностимулювального засобу [55], препара-
ту для лікування металевого отруєння [5, 6] 
та засобу корекції фізіологічних функцій [13, 
77]. Описано антипротозойний ефект Nano-
Se, а біогенні SeNPs в дослідженнях in vitro та  
in vivo проявляли терапевтичний ефект за лі-
кування локалізованих уражень, спричинених 
Leishmaniamajor та Leishmaniababyum [58].

Основні ефекти SeNPs розглядали в ба-
гатьох дослідженнях [28]. До таких ефектів 
належать антиоксидантна здатність [69], змен-
шення ризиків від надлишкового надходжен-
ня заліза та хрому, участь в імуномодуляції та 
протимікробному, протипаразитарному захи-
сті. Наноселен працює як протионкотичний 
агент, стимулює стресостійкість, позитивно 
впливає на утворення шлункових ферментів та 
перетравлення, збільшує вміст селену у м'ясі, 
прискорює швидкість росту, росту шерсті та 
волосся, бере участь у репродукції, поліпшує 
пам’ять, захищає від жирового переродження 
печінки.

Синтез SeNPs
SeNPs можуть бути синтезовані хімічно 

[43], з використанням фізичних процедур, чи 
біологічним способом – з використанням мі-
кроорганізмів чи рослинних екстрактів, так 
званого “зеленого синтезу” [13, 60, 68 ].

Хімічний синтез
SeNPs зазвичай отримують відновленням 

розчину селенистої кислоти аскорбіновою 
кислотою за присутності полісахаридів (глю-
команани, камеді, карбоксиметилцелюлоза) 
[43], оптимальних для перорального введення 
з біомедичною та кормовою метою через бі-
осумісність, неімуногенність, нетоксичність, 
чутливість до рН, біорозкладаність, потенціал 
в розробленні систем доставлення ліків. Полі-
сахариди містять реакційно здатні аміно-, гід-
роксильні чи карбоксильні групи, що суттєво 
впливають на утворення, стабілізацію та ріст 
SeNPs [43]. Отримані монодисперсні сферичні 
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частинки селену дуже стабільні в розчині та 
можуть бути використані як дієтичні добавки 
[61], а за інкапсуляції у полісахариди [1] селен 
ефективно постачається в клітини, утримуєть-
ся в них, знижуючи ризик пошкодження ДНК 
та полегшуючи експресію селенопротеїнів. 

SeNPs отримують також індукованим йон-
ною рідиною синтезом із селеносульфатом 
натрію як попередником селену за присутно-
сті полівінілового спирту як стабілізатора. У 
цьому разі утворюються сферичні SeNPs роз-
міром 76–150 нм [29].

Фізичний синтез
Описано синтез SeNPs за допомогою ім-

пульсної лазерної абляції (PLA) чи осадження 
[24]. Фізичні методи мають переваги над хі-
мічними, оскільки останні часто потребують 
завершального прокалювання, що робить їх 
непридатними для певних застосувань, а за 
напилювання та лазерної абляції зберігається 
стехіометрія матеріалу, та розмір нанокласте-
рів може контролюватися параметрами лазера 
та умовами навколишнього газу [41].

Біологічний синтез
Висока вартість виробництва SeNPs хі-

мічними методами та наявність токсичних 
побічних продуктів зумовили розроблення 
нових методів синтезу NPs [27]. Рослини, 
гриби та бактерії здатні перетворювати йони 
токсичних металів у менш токсичні форми 

металевих осаджувачів чи NPs [36], завдяки 
чому сформувався екологічно чистий підхід 
синтезу [34, 54]. SeNPs були синтезовані з ви-
користанням видного екстракту Alliumsativum 
[21], екстрактів чаю [80], екстрактів листя 
Clausenadentata [65], розчину полісахари-
ду Undariapinnatifida [23] та екстракту листя 
Terminaliaarjuna. Біосинтез наноматеріалів 
з використанням рослинних екстрактів має 
низку переваг порівняно з іншими біологіч-
ними методами через невисоку вартість і від-
сутність особливих умов проведення [60], а 
бактеріальний синтез NPs ефективніший за 
хімічний завдяки високій чистоті селенових 
сфер (щодо регулярних і однорідних, розмір 
залежить від бактерій), дешевшому і швидшо-
му процесу виробництва та здатності контро-
лювати параметри [38].

Мікроорганізми здатні синтезувати мета-
леві НЧ [60, 71], відновлювати Se+4 (селеніт) 
та/чи Se+6 (селенат) до менш токсичного Se0 з 
утворенням SeNP. Біогенні SeNPs мають зна-
чний потенціал застосування в галузі медици-
ни, біосенсорів та відновлення навколишнього 
середовища (рис. 1) [66, 68]. 

Зокрема, штами Bacillus megaterium (BSB6 
и BSB12) із середовища засолених мангрових 
лісів без забруднення селеном здатні перетво-
рювати Se+4 на Se0 навіть за присутності висо-
ких концентрацій солі [38].

Рис. 1. Біогенний “зелений” синтез наночастинок та їх використання [66, 68].
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Синтез SeNPs макро- та мікроорганізмами 
через різноманітність відновлювальних фер-
ментів передбачає морфологічні та зміни фор-
ми частинок [70], змінюючи редокс-статус, від-
новлюючи ферменти, що перетворюють йони 
металів (Se-2) у SeNP без заряду (Se0), а біоло-
гічна активність SeNPs має їх захисну функцію 
проти окиснення ДНК [60]. Деякі анаеробні 
бактерії дихають токсичними оксианіонами се-
лену і спричиняють позаклітинне накопичення 
елементарного селену Se0. Спектральні вла-
стивості аморфного Se0, утвореного хімічним 
окисненням селеніду гідрогену (H2Se), значно 
відрізняються від чорного, скловидного Se0, 
утвореного хімічно за відновлення селеніду 
аскорбатом. Мікробіальний синтез наносфер 
Se0 зумовлює унікальне, складне, компактне 
наноструктурне розташування атомів селену, 
що відображає різноманіття ферментів, які бе-
руть участь у дисиміляційному відновленні, 
відмінних у різних бактерій. Ці умови не дося-
гаються методами хімічного синтезу [54].

Для біосинтезу SeNPs використовува-
ли різні види бактерій: види Proteobacteria 
(Escherichia coli ATCC 35218 [35], рекомбінант 
E. Coli [32], Ralstonia eutropha, Enterobacter 
cloacae Z0206 [62], Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 [33], Klebsiella pneumoniae, 
Pantoea agglomerans [3], Zooglea ramigera, 
штам Rhodopseudomonas palustris N, Shewanella 
sp. HN-41, Azoarcus sp. CIB [22], Burkholderia 
fungorum [30]), Firmicutes (Lactobacillus 
casei [38], Lactobacillus acidophilus LA-5 
[38], Lactobacillus helveticus LH-B02 [38], 
Enterococcus faecalis [60], Streptococcus 
thermophilus[38], Staphylococcus carnosus 
[20], Bacillus subtilis [34], Bacillus mycoides 
SelTE01 [50], Bacillus licheniformis JS2 [64]), 
Actinobacteria (Streptomyces sp. ES2-5 [66], 
Bifidobacterium BB-1272), та Cyanobacteria 
(Arthrospira (Spirulina) platensis [81].

Для in vivo синтезу Nano-Se використо-
вували одноклітинні еукаріотичні організ-
ми Tetrahymenather mophila SB210, дріжджі 
Saccharomyces cerevisiae, генетично модифіко-
вані Pichiapastoris [18] та навіть багатоклітинні 
організми Ascomycota (Aspergillus terreus [79]).

Проблеми традиційного селену у складі 
кормів та переваги наноселену (SeNPs)

Біодоступність різних форм селену різ-
ниться. Ступінь поглинання селену жуйними 
тваринами значно нижчий, ніж у моногастрич-
них (34 % у овець проти 85 % у свиней) [16]. 
У жуйних мікробне травлення у рубці та сітці 
передує його асиміляції у черевній порожнині 
та мікробному травленню у тонкому кишечни-
ку [47]. Мікроорганізми рубця частково пере-

творюють добавки селену в нерозчинні форми, 
зокрема недоступні для тварин елементарний 
селен та селеніди, що зменшує засвоєння селе-
ну [16]. Для уникнення зниженого поглинання 
селену у жуйних та поліпшення його доступно-
сті було запропоновано полімерні системи NPs 
Eudragit RL та Eudragit RS з потенціалом in vivo 
[14]. Ці біонерозкладані полімерні NPs спочат-
ку використовували для інкапсуляції ліпофіль-
ного циклічного ундекапептида циклоспорину 
А (CyA) для лікування аутоімунних захворю-
вань. За інкапсуляції CyA нанопреципітацією 
у вказаних NPs полімерах відносна біодоступ-
ність CyA становила від 20 до 35 %. Нанопре-
ципітовані наночастинки були сферичними та 
сильно мінливими щодо розміру [14], а НЧ, 
отримані методом емульсійного випаровування 
– сферичні, нерегулярні за формою, однорідні 
за розміром у межах від 30 до 200 нм.

Більший розмір часточок, дзета-потенціал 
та індекс полідисперсності виявлено для ча-
сточок, отриманих методом нанопреципітації з 
використанням етанолу як розчинника поліме-
рів. Вивільнення селену із NPs контролювали 
іn vitro за різних значеннях pH, воно було вище 
у сильно кислому середовищі (pH менше 4), 
що є обов’язковою умовою для забезпечення 
кращої доступності елемента у сичузі. За pH 
нижче 4 засвоєння селену зростає до 62 % [14]  
порівняно з рН 6. рН у рубці коливається в ме-
жах від 5,5 до 6,5. Отже, рубець вівці не погли-
нає селен [47]. Тимчасом pH у сичузі менше 4, 
така умова сприяє найбільшому виходу селену 
із часточок. NPs збільшують біодоступність 
елемента, оскільки за рН 6 вивільняється лише 
невелика його частина (мікроорганізмами руб-
ця), а більша частина виділяється у кислішому 
середовищі шкт, що гарантує вищу доступ-
ність [14]. SeNPs демонструють, окрім кра-
щої доступності селену, набагато меншу його 
токсичність [63].

Механізм проходження NPs через слизо-
ву оболонку кишечнику

Пероральне введення NPs – найбільш еко-
номічно ефективний метод прийому добавок, 
однак абсорбція NPs може бути утруднена аб-
сорбційними бар’єрами харчотравного тракту 
(слиз та слизова оболонка кишечнику), основ-
на функція яких полягає у захисті слизової 
оболонки від потенційних патогенних мікро-
організмів чи хімічних речовин та підтриман-
ні різного рівня рН між просвітом і слизовою 
оболонкою кишечнику [42].

NPs можуть проходити через кишковий 
епітелій двома шляхами: параклітинним (між 
сусідніми клітинами) чи трансклітинним (че-
рез клітини). У фізіологічних умовах перший 
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шлях обмежений вузьким діапазоном міжклі-
тинних просторів та щільністю сполучень між 
епітеліальними клітинами (діаметр пор ста-
новить 0,3–1 нм) [57]. Трансклітинний тран-
спорт NPs відбувається через трансцитоз, що 
починається з ендоцитозу в апікальній мембра-
ні клітин. Надалі NPs транспортуються через 
клітини і вивільняються на базолатеральному 
полюсі [49].

Епітеліальні клітини кишечнику здатні 
переносити NPs з мінеральними елементами, 
хоча їх ємність обмежена. Трансклітинний 
транспорт починається із ендоцитозу (піно-
цитоз чи макропіноцитоз), активного процесу, 
що потребує енергії для інтерналізації NPs. 
Макропіноцитоз залежить від актину, однак 
не від рецепторів, що призводить до інтерна-
лізації великої кількості рідини з частинками 
розміром менше 5 мкм [4]. На поглинання NPs 
впливають електричний заряд, гідрофобність 
поверхні та розмір. Епітеліальна клітинна 
мембрана харчотравного тракту складається із 
ліпідів, тому гідрофобні NPs більш абсорбцій-
но ефективні, аніж гідрофільні частинки. По-
глинання NPs розміром 100 нм у шкт у 15–250 
разів вище, ніж у крупніших NPs.

Застосування SeNPs через пероральне 
введення

Nano-Se має кращу антиоксидантну здат-
ність, аніж інші форми селену, зокрема селе-
нометіонін (SeMet), за меншої токсичності. 
Nano-Se спричинив значно вищу активність 
глутатіонпероксидази (GPx) в печінці поро-
сят-сисунів за концентрації 1,0 мг Se/кг у раці-
оні, ніж Na2SeO3 [2].

Окиснювальний стрес впливає на фертиль-
ність сперматозоїдів перекисним окисненням 
ліпідів, що може призвести до дисфункції спер-
матозоїдів [12]. Дефіцит селену призводить до 
виникнення аномальних мітохондрій у сперма-
тозоїдів, і додавання Nano-Se збільшує концен-
трацію селену в тестікулах та активність GPx 
тестікулів і сперми, здійснює захисний вплив 
на цілісність мембрани і щільне утворення се-
редньої частини мітохондрій [26].

Встановлено важливість материнського 
введення Nano-Se для поліпшення розвитку 
волосяного фолікулу та стимулювання росту 
плоду [55], що було пов’язано із впливом на 
антиоксидантний статус шкіри плоду (збіль-
шення антиоксидантного захисту та зменшен-
ня генерації активних форм оксигену). У ка-
шемірових кіз SeNPs позитивно впливали на 
кількість шерсті, підвищували активність GPx, 
супероксиддисмутази (SOD), вміст селену у 
шкірі та сироватці крові та експресію генів, 
що контролюють стан шкіри [74]. Крім того, 

спостерігали зниження продукції малонового 
діальдегіду (MDA) в шкірі та сироватці, що 
впливало на антиоксидантний статус шкіри 
плодів та значно збільшувало кількість їх вто-
ринних волосяних фолікулів. Низький рівень 
АФК достовірно, активує IGF-1 та IGF-1R, що 
сприяє розвитку волосяних фолікулів у плоду 
та підвищує вагу плоду і плаценти [55].

SeNPs відомі своєю антимікробною актив-
ністю [81]. Селен – важливий мікроелемент, 
що регулюється клітинним окисно-відновним 
гомеостазом [8] і є компонентом селенопроте-
їнів, що контролюють елімінацію АФК та спе-
цифічну ферментну модуляцію [40], дефіцит 
селену призводить до сприйнятливості до віру-
сних інфекцій. За інфікування мишей вірусом 
грипу H1N1 смертність у групі з дефіцитом се-
лену була в 3 рази вища, ніж у мишей, що отри-
мували Na2SeO3 в дозі 0,5 мг Se/кг, а у мишей 
з низькими концентраціями селену у сироватці 
крові відмічали помітне зниження ваги тіла та 
нижчі рівні імуноглобулінів [75].

Синтезовані SeNPs, поверхнево-модифіко-
вані осельтамівіром (OTV) [39] з антивірусни-
ми властивостями та обмеженням лікарської 
стійкості. OTV-модифіковані SeNPs достовір-
но інгібували вірулентність грипу H1N1 та 
мали меншу токсичність. OTV- SeNPs пере-
шкоджали проникненню H1N1 в клітини хазяї-
на, інгібуючи активність глюкопротеїдів вірусу 
грипу – гемаглютиніну та нейрамінідази. Мо-
дифіковані NP були здатні попереджувати за-
раження H1N1 клітинами нирок собак і блоку-
вати конденсацію хроматину та фрагментацію 
ДНК, інгібували генерацію АФК та активацію 
фосфоритування клітинного пухлинного анти-
гена р53 та Akt, що свідчить про ефективний 
противірусний вплив щодо респіраторних за-
хворювань [39; 75]. 

SeNPs проявляють антибактеріальну актив-
ність. SeNPs, синтезовані R. eutropha, інгібува-
ли ріст P. aeruginosa, S. aureus, E. coli та Strepto-
coccus pyogenes, а у концентрації 500 мкг/мл  
SeNPs інгібують ріст патогенних грибів 
Aspergillus clavatus, водночас антимікробна 
ефективність SeNP може бути співставна з ан-
тибіотиком ампіциліном. SeNPs, синтезовані 
E. faecalis, можуть використовуватися як ан-
тистафілококовий елемент для профілактики 
та лікування інфекцій S. Aureus [81]. SeNPs 
із застосуванням каркасів біоактивного скла 
(45S5Bioglass) та полі (молочна-со-гліколе-
ва кислота) (PLGA) (45S5Bioglass/SeNPs та 
45S5Bioglass/PLGA/SeNPs) показав значну 
антибактеріальну активність щодо грам-пози-
тивних бактерій, S. aureus та Staphylococcus 
epidermidis. У дослідженні [76] наведено ан-
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тибактеріальну дію наночастинок Qe/CdSe/
ZnS (кверцетин/селенід кадмію/ сульфід цин-
ку) (QCZNP) на лікарську резистентність киш-
кової палички та B. subtilis in vitro. QCZNPs 
показали ефективнішу антибактеріальну ак-
тивність, аніж Qe чи CdSeNPs. Дослідження 
in vitro [56] довело, що селенові покриття на 
полікарбонатних медичних пристроях значно 
інгібували ріст S. Aureus – до 27 % порівняно з 
непокритою поверхнею.

Антимікробна активність SeNP залежить 
від способу їх синтезу. У праці [50] оцінено 
антимікробну ефективність сферичних бі-
огенних селенових наноструктур, вбудова-
них у органічний матеріал, що виробляється  
B. mycoides SelTE01, порівняно з різними класа-
ми хімічних SeNP, отриманих з використанням 
L-цистеїну чи аскорбіновії кислоти. Біогенні 
SeNP показали однаково ефективну антибіо-
плівкову активність щодо штамів P. Aeruginosa 
та S. aureus. Хімічно синтезовані SeNPs у най-
вищій протестованій концентрації (2,5 мг/мл)  
показали лише помірну антимікробну актив-
ність. Повідомлено про значно сильніший 
антимікробний ефект SeNP, синтезованих 
грамнегативними S. Maltophilia та грампози-
тивними B. Mycoides, порівняно із синтетично 
приготованими. Обидва біогенних типи NPs 
були активні за низьких мінімальних інгібу-
вальних концентрацій щодо низки клінічних 
ізолятів P. Aeruginosa. Після впливу на ден-
дритні клітини та фібробласти людини трьох 
SeNP не спостерігали втрати життєздатності 
клітин, підвищеного вивільненняя АФК та 
значного збільшення секреції прозапальних та 
імуностимулювальних цитокінів, що свідчить 
про надійність застосування SeNPs у медици-
ні, самостійно чи у комбінації із традиційними 
антибіотиками для інгібування росту клініч-
них ізолятів P. aeruginosa.

SeNPs мають протипухлинну активність і 
високий потенціал у хіміотерапії раку [76] та 
як носіїв лікарських засобів [15]. Протипух-
линні ефекти SeNP опосередковані їх здатні-
стю інгібувати ріст ракових клітин через індук-
цію зупинки клітинного циклу в S-фазі [1; 63]. 
Індукція зупинки клітинного циклу на S-фазі 
опосредкована дерегуляцією білкового комп-
лексу eIF3. Клітинна мембрана має важливе 
значення у спричиненій SeNP токсичності у 
ракових клітинах. Лікування SeNPs змінює біо-
механічні властивості ракових клітин, зокрема 
знижує силу адгезії та модуль Юнга. Доведе-
но, що SeNPs забезпечують кращу селектив-
ність між нормальними та раковими клітина-
ми, ніж Se+4 за аналогічних концентрацій [23]. 
SeNPs можуть селективно інтерналізуватися 

раковими клітинами ендоцитозом та індукува-
ти апоптоз клітин запуском шляхів апоптичної 
трансдукції сигналу [31, 44]. Nano-Se має вищу 
протиракову ефективність порівняно з іншими 
сполуками селену [40], ключовим механізмом 
якої є індукція глутатіон-S-трансферази (GST) 
селеном. Активність GST у разі введення 
Nano-Se збільшилась набагато раніше і поміт-
ніше, ніж у разі SeMet та селеніту.

Нові селензаміщені гідроксиапатитні NPs 
(SeHAN) можуть стати протираковим засо-
бом, що забезпечує перевагу виживання та 
нижчу токсичність для моделі гепатоцелю-
лярної карциноми у голих мишей. Збагачені 
SeNP Lactobacillus brevis значно збільшують 
цитотоксичность природних клітин-кілерів, 
впливають на реакції гіперчутливості уповіль-
неного типу, збільшують тривалість життя та 
зменшують метастазування пухлини [28].

Окрім прямих протиракових ефектів, 
SeNPs були призначені як потенційні носії 
протиракової доставки ліків [1, 63]. Основним 
чинником, що сприяє цитотоксичності ліків на 
основі наноматеріалів, є клітинне поглинання. 
Нанорозмір цих матеріалів дає змогу ефектив-
но поглинати клітини різних типів та вибірко-
во накопичувати ліки в місцях призначення. 
Як і інші хіміотерапевтичні засоби, ефективна 
цитотоксичність наноматеріалу на основі лі-
карських засобів потребує високого рівня нако-
пичення всередині ракових клітин [19]. Нано-
матеріали мають тенденцію накопичуватися у 
ракових клітинах в процесі пасивного націлю-
вання і часто є «наноносіями» для хіміотерапії 
[52]. Використання різних декораторів поверх-
ні також збільшує клітинне поглинання та про-
тиракову ефективність наноматеріалів [31]

Вплив Nano-Se на параметри окиснюваль-
ного стресу порівнювали з ефектом органічно 
зв’язаного селену. Виявлено, що Nano-Se має 
порівнянну ефективність у збільшенні актив-
ності GPx у плазмі мишей, як SeMet, однак 
демонструє значно нижчу токсичність. Резуль-
тати дослідження свідчать, що Nano-Se можна 
вводити як антиоксидант зі зниженим ризиком 
токсичності селену [63]. Підвищена регуляція 
селеноферментів елементним Nano-Se також 
порівнянна з ефектом селеніту та Se-Met SeCys 
зі значним зниженням гострої токсичності.

Досліджено вплив SeNP на експресію білків 
теплового шоку (HSP) та гена HSP90 як додат-
кових параметрів окиснювального стресу. По-
силення кисневого обміну спричиняє утворення 
АФК [7]. Інтенсивне тренування рисаків може 
призвести до окиснювального стресу, утворен-
ня АФК та унаслідок до пошкодження ліпідів, 
білків і ДНК [72]. Окрім адаптивних змін у за-
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хисних ферментах (SOD, каталаза (CAT) [72], 
GPx [53]), окиснювальний стрес у клітинах 
спричиняє збільшення виробництва стресу чи 
HSP [72]. Експресія HSP є адаптивним механіз-
мом проти порушення клітинного гомеостазу 
[7] та цілісності [17] під час фізичних вправ.

SeNPs є перспективним засобом перевір-
ки хронічної токсичності, зумовленої впливом 
важких металів. SeNPs, синтезовані з викорис-
танням екстракту листя T. Arjuna [35], виявили 
захисний ефект SeNPs для лімфоцитів людини, 
оброблених арсенітом (As+3), що надалі може 
використовуватись для мінімізації спричине-
ного арсенітом синтезу АФК, пов’язаним із 
токсичною небезпекою в районах із забрудне-
ними арсенітом грунтовими водами.

Виявлено захисну здатність SeNPs щодо 
спричиненої шестивалентним хромом тирео-
токсичності [28]. Токсичний ефект у результа-
ті окиснювального пошкодження, спричине-
ного внутрішньочеревним введенням щурам 
однократної дози дихромату калію (K2Cr2O7, 
60 мкг/кг), проявлявся значним зниженням 
вільного T3 (трийодтироніну) та рівнів T4 (ти-
роксину) та глутатіону, а також значним підви-
щенням рівнів активності CAT, SOD та вмісту 
MDA. Введення SeNPs призвело до корекції 
гормональних рівнів та біомаркерів окисню-
вального стресу.

Селен проявляє захисну дію щодо спри-
чиненої кадмієм нефротоксичності [5, 69, 82]. 
Двотижневе пероральне введення Na2SeO3 на 
тлі введення Cd у сублетальній дозі знижує 
перекисне окиснення ліпідів та відновлює ак-
тивність GPx та SOD у нирках. Добавки селе-
ну сприяли накопиченню ниркового Cd у ви-
гляді NPs CdSe та/чи сульфіду кадмію (CdS) 
(розміром приблизно 62 нм), що свідчить про 
здатність Cd індукувати біосинтез червоних 
флуоресцентних NPsCdSe та CdS у нирках. 
Зниження Cd-індукованої ниркової токсично-
сті введенням селену пов’язано з його здат-
ністю зв’язувати Cd у нанорозмірних нероз-
чинних та флуоресцентних комплексах, що 
свідчить про зниження спричиненого кадмієм 
окиснювального стресу комплексоутворенням 
Cd з Se чи S на наноразмірному рівні.

Хронічний окиснювальний стрес знижує 
реакцію нейтрофілів на респіраторний вибух 
[10]. Nano-Se, що має імуностимулювальний 
потенціал [28], сильніший та ефективніший у 
підтриманні системи антиоксидантного захи-
сту, порівняно із Na2SeO3, що ґрунтується на 
збільшеній хемотаксичній активності та актив-
ності нейтрофілів дихального вибуху [55]. 

Наноразмірний селен позитивно впли-
ває на ферментацію рубця та збільшує кон-

версію поживних речовин [61]. Синтезовані 
Lactobacillus spp. (Lactobacillus plantarum та 
Lactobacillus johnsonii) SeNPs знижують жит-
тєздатність C. albicans, що може бути викори-
стано у пробіотичних препаратах [37].

Наноструктуровані ліпідні носії з покрит-
тям із селену (SeNLC) підвищують пероральну 
біодоступність та посилюють гіпоглікемісну 
дію берберину та антидіабетичну дію фітопре-
паратів. Нано-Se ефективний у лікуванні ожи-
ріння печінки (FLD), що є ознакою метаболіч-
ного порушення молочних корів одразу після 
отелу [30] і призводить до смертності без на-
лежного лікування у 25 % випадків.

Попри дедалі більшу зацікавленість у 
SeNP та широкий спектр позитивних ефектів, 
існують сумніви щодо їх токсичності та вико-
ристання у клініці. Введення селену може по-
передити рак та знизити його захворюваність 
самостійно [42] та у комбінації з хіміотерапе-
втичними і гормональними препаратами [73], 
нанотехнології поліпшують профіль розпо-
ділу протиракових препаратів у тканинах і 
клітинах, зменшують побічні ефекти [78] та 
посилюють апоптоз ракових клітин [73]. Се-
лен проявляє вузьку межу між корисними та 
токсичними ефектами, ефективна його доза як 
протиракового засобу наближається до межі 
токсичності. Однак вплив селену на здоров’я 
залежить не лише від його концентрації, а й 
від його хімічної форми [30]. Елементарний 
Nano-Se є менш токсичним порівняно з SeMet 
та Se-MetSeCys [63] зі співставною ефектив-
ністю у регуляції рівнів селеноферментів та 
селену у тканинах.

SeNPs ефективніше за органічні та неор-
ганічні селеносполуки видаляють вільні ради-
кали in vitro, а їх токсичність in vivo у 4–6 ра-
зів нижче, ніж у SeMet та Se-MetSeCys. Вища 
токсичність селеніту, SeCys2 та SeO2 пов’язана 
з їх здатністю ініціювати окиснення толових 
груп білків [11], що може призвести до змі-
ни активності ферментів із сульфгідрильною 
групою у складі [59]. Селеніт інтенсивніше за 
Nano-Se знижує рівень GPx у печінці, збільшує 
вироблення MDA, знижує активність SOD та 
CAT в печінці. Nano-Se корегує гострі важкі 
ураження печінки, проявляючи меншу власну 
токсичність [63]. Крім того, мікросфери SeNP 
є ефективнішими та безпечнішими порівняно 
з іншими формами [8], як і біметалеві (Ag-Se) 
NP. Nano-Se також є менш токсичним, аніж 
білок з високим вмістом селену. Відповідно, 
SeNPs мають ширший діапазон між корисними 
та токсичними ефектами і можуть бути потен-
ційним хіміопрофілактичним засобом зі зни-
женим ризиком токсичності.
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У дослідженні на моделях ссавців [25] 
більш вираженою токсичність була за ви-
користання неорганічного селену (Na2SeO4, 
NaHSeO3), ніж після підгострого застосування 
Sel-Plex (природного джерела органічного се-
лену, що складається переважно із амінокислот 
(SeCys, SeMet), що виробляється S. cerevisiae), 
Nano-Se (синтезується штамами йогурта L. 
acidophilus, S. Thermophilus та L. casei) чи 
Lacto MicroSe (збагачений селеном порошок 
йогурту L. acidophilus, S. Thermophilus та L. 
casei). Токсичність видів селену знижувалась в 
порядку: селенат> селеніт> нано-Se>Sel-Plex> 
лакто-MicroSe.

У дослідженнях щодо токсичності Nano-Se 
для водних організмів наведено суперечливі 
дані [9], що пов’язано із багатостороннім (діє-
тичним та водним) впливом. Однак у досліджен-
нях [9] використовували хімічно приготовані 
NPs, біогенний нано-Se [46] є менш токсичним, 
як і SeNP, виділені новим способом із грам-по-
зитивних бактерій B. licheniformis JS2. 

Висновки. Селен є важливим елементом, 
що у складі селенопротеїнів регулює численні 
фізіологічні процеси, впливає на продуктивні 
та репродуктивні властивості. Корегуючи його 
вміст у раціоні, можна попередити хвороби 
від нестачі елемента, водночас селен у нано-
формі є найдоцільнішим у застосуванні через 
високу біодоступність та низьку токсичність, 
особливо у жуйних тварин. Перспективним 
та необхідним є проведення подальших до-
клінічних досліджень на тваринних моделях, 
розроблення нових систем нанопрепаратів для 
транспорту в організмі селену з можливістю 
зміни фізико-хімічних властивостей часточок, 
більшою стабільністю у харчотравному тракті 
для контрольованого вивільнення селену для 
забезпечення дієтичного та терапевтичного по-
тенціалу.
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Synthesis of selenium nanoparticles with the use 
of "green" technologies

Tsekhmistrenko О., Bityutskyy V., Tsekhmist-
renko S., Spivak M., Tymoshok N., Demchenko O.

Traditional selenium supplements are usually 
highly toxic and have low levels of absorption, so de-
veloping systems that are using selenium compounds 
as a carrier to increase the bioavailability of the ele-
ment and control its release in the body is extremely 
important. Nano-sized selenium is of great interest as 
a dietary supplement, especially in selenium-deficient 
states, as well as as a therapeutic agent without signif-
icant adverse effects. Emphasis is placed on the incor-
poration of nanotechnological applications, the study 
of an effective route of administration, and general-
ized knowledge about selenium nanoparticles, their 
biological effects and advantages, and mechanisms of 
absorption.

Nanotechnical modifications of nanoparticles, 
the use of SeNPs as a nutritional supplement, and the 
effects they exert on the body are considered. Vari-
ous methods for the synthesis of SeNPs are consid-
ered. The study focuses on the problems of traditional 
forms of dietary selenium and the benefits of SeNPs. 
The mechanisms of nanoparticles passage through 
the intestinal mucosa and the features of their oral ad-
ministration are elucidated. The presented materials 
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prove that the importance of Selenium lays on regu-
lation in the composition of selenoproteins of many 
physiological processes, influence on the productive 
and reproductive properties. Correction of selenium 
content in the diet prevents a number of selenium de-
ficiency diseases, and selenium in nano form is most 
appropriate for use because of its high bioavailabili-
ty and low toxicity, which is especially relevant for 
ruminants. Further preclinical and clinical studies 

in vitro and in vivo will enable the development of 
novel nanopreparative systems for transport in sele-
nium, alter the physicochemical properties of SeNPs, 
increase their stability in the gastrointestinal tract for 
controlled release of the element to provide dietary 
and therapeutic benefits.

Key words: nanoparticles, selenium, biomedicine, 
oxidative stress, biomedical application of nanoparti-
cles.
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БІОТЕХНОЛОГІЇ ТА БІОІНЖЕНЕРІЯ

Царук Л.Л.Продуктивність та забійні по-
казники свиней за дії пробіотичного пре-
парату.  Збірник наукових праць «Техно-
логія виробництва і переробки продукції 
тваринництва», 2022. № 1. С. 114–123.

Tsaruk L.L. Productivity and slaughter rates 
of pigs when using a probiotic preparation«-
Animal Husbandry Products Production and 
Processing», 2022. № 1. РР. 114–123.
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Пробіотичні кормові добавки до раціонів свиней можуть стати 
альтернативним та високоефективним способом розв’язання низки 
проблем у промисловому свинарстві.

Встановлено, що різні умови використання пробіотичного пре-
парату підсисним поросятам зумовлюють зміни продуктивності мо-
лодняку. Пробіотичний препарат «Пробіол ENZIM Feeds» досліджу-
вали за двох способів згодовування поросятам-сисунам: розчинному 
(125 г/м3) та розсипному (250 г/т) у літній та зимовий періоди.

У літній період кращі показники приросту були у тварин, які 
одержували пробіотичний препарат «Пробіол ENZIM Feeds» у роз-
чинному в електроліті вигляді, a в зимовий – із кормом у кількості 
0,25 кг/т. Кращі відгодівельні властивості за період вирощування 
було виявлено у свиней, які в підсисний період одержували пробіо-
тичний препарат у розсипному вигляді. 

За використання нового чинника годівлі в розчинному вигляді у 
літній період можна досягти збільшення живої маси поросят за від-
лучення на 6,8 %, валового приросту – на 7,4 %, a середньодобового 
– на 10,6 %. У зимовий період кращі результати отримано за викори-
стання пробіотика в розсипному вигляді, де збільшення живої маси 
відбулося на 11,1 %, валового приросту – на 12,6 %, та середньодо-
бового – на 17,7 %. 

У період дорощування тварини першої дослідної групи мали на 
6,8 г більші середньодобові прирости, у зимовий період свині, які у 
підсисний період одержували пробіотичний препарат із кормом, на 3 
доби швидше досягли забійних кондицій.

 Туші свиней, які одержували у підсисний період пробіотичний 
препарат із кормом, були на 2,07 % важчі, забійний вихід був вищим 
на 1,3 %, a товщина шпику – більша на 3,37 мм. За використання 
розсипного методу згодовування нового чинника годівлі для поро-
сят-сисунів можна збільшити вихід жиру з туші і підвищити м’яс-
ність туші на 2,41 %.

Доведено, що за використання з кормом для підсисних поросят 
«Пробіол ENZIM Feeds» можна досягти збільшення прибутковості 
виробництва свинини на 2,86 грн/грн витрат.

Ключові слова: пробіотичний препарат, годівля, молодняк сви-
ней, велика біла порода, продуктивність, економічна ефективність.

УДК: 636.4.053.087.8:612.1

Продуктивність та забійні показники свиней  
за дії пробіотичного препарату

Царук Л.Л.
Вінницький національний аграрний університет

E-mail: kafedratvpt@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Світові тенденції до створення 
екопродукції тваринництва, зокрема свинар-
ства, передбачають зниження використання 
будь-яких ветеринарних препаратів з метою 
одержання чистої продукції. Одним із способів 

розв’язання проблеми є оптимізація утримання, 
а також балансування раціонів живлення тва-
рин. Після обрання певного препарату науковці 
рекомендують провести аналіз умов його ви-
користання, розробити детальний план його та 
встановити контрольні параметри для визначен-
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ня ефективності застосування. Доцільно з’ясу-
вати мету використання препарату: введення чи 
заміна певного кормового чинника [1, 2].

Особливо чутливими до стресових чинни-
ків є поросята-сисуни та відлучники, які через 
недосконалість анатомо-фізіологічних струк-
тур організму не здатні протидіяти агресивно-
му середовищу. Крім того, агресія патогенних 
організмів через недотримання санітарних 
норм, надходження токсинів із кормом та во-
дою, дефіцит основних елементів живлення 
призводять до зниження імунітету, розвитку 
хвороб, зменшення продуктивності i, навіть, 
летальних випадків [3]. 

Отже, пошук способів протидії цим чинни-
кам є актуальним. Серед прогресивних методів 
зміцнення імунітету, сорбції токсинів та фор-
мування сапрофітної мікрофлори у ранньому 
онтогенезі свиней чільне місце займає викори-
стання симбіотичних препаратів.

Вміло підібраний пробіотик ефективно 
пригнічує патогенну й умовно патогенну мі-
крофлору кишківника у свиней, сприяє швид-
кості росту, формує та стабілізує нормальну 
здорову мікрофлору травного тракту у свиней 
і поросят за м’ясної, беконної або сальної від-
годівлі, нормалізує обмін речовин, виробляє 
біологічно активні речовини – вітаміни, аміно-
кислоти й молочну кислоту, протидіє шлунко-
во-кишковим захворюванням без застосування 
антибіотиків, підвищує збереженість поголів’я 
будь-яких порід свиней [1, 2, 4]. 

Пробіотики стимулюють функціональну 
активність імунної системи незалежно від при-
чини імунодефіциту. Вони нормалізують різні 
функції імунної системи – як місцевий імуні-
тет слизових шлунково-кишкового тракту, так 
і клітинний та гуморальний, що позитивно 
впливає на продуктивність тварин [3, 5, 6, 7].

У науковій літературі накопичено багатий 
досвід використання пробіотичних препара-
тів у свинарстві. У дослідженнях [3, 8, 9, 10] 
повідомляють про ефективність використання 
пробіотику Протекто-актив у свинарстві, зо-
крема, його позитивний вплив на мікробіо-
ценоз кишечнику, морфологічні, біохімічні 
та імунологічні показники крові молодняку 
свиней і на перетравність поживних речовин 
корму, обмін речовин, продуктивність, забійні 
та м’ясні якості молодняку свиней. Для підви-
щення продуктивності свиней за вирощування 
на м’ясо та підвищення рентабельності вироб-
ництва свинини і зниження затрат кормів для 
відлучених поросят рекомендується вводити 
до складу сухих кормових сумішей (комбікор-
мів) пробіотик Протекто-актив у кількості 1,5 г 
на 10 кг живої маси, з першої доби відлучення 

(вік 30–45 діб) і упродовж 90 діб у поєднанні з 
ферментним препаратом мацераза (з розрахун-
ку 0,5 кг на 1 т корму) із 60-ї доби (вік 90–105 
діб) і згодовувати упродовж всього періоду від-
годівлі.

Встановлено, що згодовування нової БВМД 
«Мінактивіт» молодняку свиней за вирощуван-
ня на м’ясо зумовлює збільшення середньо-
добових приростів на 95 г, або на 15,68 %, за 
їх рівня 701 г – у дослідній групі; зменшення 
витрат корму на 1 кг приросту на 13,5 %; збіль-
шення забійної маси на 15,5 кг (19,12 %), маси 
туші – на 14,2 кг (21,7 %), середньої товщини 
шпику – на 2,5 мм (8,33 %) [11,12].

О.С. Мачула зі співавторами [13] вивчали 
вплив  імуностимулювального регенеруючо-
го біостимулятора та препарату «Імунолак» 
(добавка з гідролізованої клітинної стінки 
Lactobacillus, яка підсилює гемопоез, активі-
зує клітинні та гуморальні чинники неспеци-
фічної резистентності на імунологічний стан 
і продуктивні показники поросят). Поросятам 
контрольної групи вводили 0,9 % розчин хло-
риду натрію в дозі 1 мл/ голову, 1-ї дослідної 
– імунолак в дозі 0,05 мл/кг маси тіла, 2-ї до-
слідної – РБС в дозі 0,05 мл/кг живої маси на 
3, 7, 15 добу життя. Дослідження показали, 
що найінтенсивніше росли підсвинки з 2-ї до-
слідної групи, a найменше – контрольної. Це 
спричинено диспепсією та бронхопневмонією 
в них. За середньодобовими приростами по-
росята дослідної групи на 20 добу досліджень 
переважали аналогів з контролю на 24,3 %, на 
30 добу – на 14,4 %. Водночас життєздатність 
свиней  дослідних груп була вищою, про що 
свідчить частка хворих у 2-й дослідній групі – 
5 %, у 1-й – 10 %, контролі – 60 %. Відмічено, 
що тривалість хвороб теж була різною: 2,0±0,1 
до 3,5±0,5 і 7,2±0,5 доби відповідно.

Інша група науковців проводила дослі-
дження з вивчення профілактичної та тера-
певтичної ефективності пробіотиків «Спас», 
«Ентеросорин», які було розроблено на основі 
Bacillus subtilis та Lactobacillus plantarum, та 
кормової добавки – сорбенту «Фітосорб» за 
Т-2-токсикозу та афлатоксикозі у поросят. Під 
час аналізу в комбікормі для поросят виявлено 
Т-2 токсин у концентрації 180,0 та 210,0 мкг/кг. 
Ефективність «Фітосорбу» і пробіотиків «Ен-
тероспорин» і «Спас» визначали за клінічни-
ми показниками, темпами росту, результатами 
морфо-гемато-біохімічного та бактеріологіч-
ного дослідження вмісту товстого кишечни-
ку. Встановлено, що у підсвинків контроль-
ної групи було зниження апетиту, на 5–7 добу 
спостерігалося пригнічення загального стану, 
розлади шлунково-кишкового тракту, з десяти 
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контрольних поросят у чотирьох відзначали 
кашель та жорстке дихання. Маса тіла в кон-
трольних групах поросят виявилася на 10,8 % 
нижчою, ніж у дослідній [14]. 

Іще один інноваційний пробіотичний пре-
парат «Біомос» було вивчено нещодавно нау-
ковцями. Це багатокомпонентний препарат, 
який поєднує у собі антибактеріальні власти-
вості та якості імуномодулятора. Свині до-
слідної групи додатково до основного раціону 
отримували препарат «Біомос» у кількості: 
свиноматки – за 20 діб до опоросу та до від-
лучення поросят у 35-добовому віці у кілько-
сті 0,2 %, а поросята – з початку споживання 
корму до 2-місячного віку у кількості 0,25 % за 
масою комбікорму. За показниками живої маси 
у два місяці життя та середньодобовими при-
ростами за другий період тварини дослідної 
групи переважали контрольних відповідно на 
17,0 і 24,7 %. Загалом за період досліду приріст 
поросят дослідної групи за добу виявився біль-
шим, ніж у контрольних майже на 18 % [15]. 

Враховуючи позитивну дію пробіотичної 
кормової добавки «ПРОПІГплв» на функціо-
нальний стан організму свиней, показники об-
міну поживних речовин кормів, відтворні показ-
ники, енергію росту ремонтного молодняку та 
інтенсивність росту тварин на відгодівлі й якісні 
показники продуктів забою, а також покращен-
ня рентабельності галузі свинарства, рекомен-
довано: забезпечувати використання пробіо-
кормодобавки в складі раціону концентратного 
типу годівлі свиней для поросних свиноматок 5 
г/гол/добу, ремонтного молодняку – 4 г/гол/добу, 
тваринам на відгодівлі – 5 г/гол/доб [16].

За даними літератури, покращення стану 
здоров'я, підвищення приростів та збережено-

сті поросят-сисунів та свиней на дорощуванні 
та відгодівлі спостерігали вчені за використан-
ня таких пробіотичних препаратів як Емпро-
біо, Споровіт, Ветом 1, ПДК, «Біотек» та бага-
тьох інших [17, 18, 19, 20]. 

Мета дослідження. Попри достатню ви-
вченість характеру дії про- та пребіотичних 
препаратів для свиней не вивченими залиша-
ються умови згодовування їх, тому метою до-
слідження було провести порівняльний аналіз 
різних способів згодовування нового пробіо-
тичного препарату «Пробіол ENZIM Feeds» 
підсисним поросятам та дослідити його вплив 
на подальшу їх продуктивність і забійні показ-
ники.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у ВСП «Чернятинський 
фаховий коледж ВНАУ» (Вінницька обл.) мето-
дом груп-періодів, адже синхронізації опоросів 
у господарстві не проводиться. Під час опоро-
су свиноматок з приплоду поросят формували 
групу (не враховуючи поросят із відхиленням 
живої маси за проведення досліду більше 5 %), 
якій згодовували симбіотичний препарат відпо-
відно до схеми, представленої у таблиці 1. 

Отже, було відібрано дві групи підсисних 
поросят.  Поросятам першої групи препарат 
«Пробіол ENZIM Feeds» давали у розчинному 
вигляді із переносної напувалки Selvan на 5 л. 
Молодняку другої групи препарат вводили у 
престартер у розсипному вигляді i згодовува-
ли із групової годівниці. Дозування препара-
ту було відповідно до рекомендованих норм, 
однаковим для двох груп. Перший період до-
сліджень випав на літній період, a другий – на 
зимовий. У зв’язку з цим одержані від двох пе-
ріодів досліджень дані усереднювали.

Таблиця 1– Схема досліду

Група
Кількість 

тварин 
у групі, 

гол.

Періоди досліду
Особливості проведення досліду*зрівняльний основний підсумковий

1-а дослідна 15 14 28

до досягнен-
ня забійних 

кондицій 
(живої маси 

100 кг)

У основний період пробіотичний пре-
парат згодовували у розчинному ви-
гляді** із переносної напувалки Selvan 
(125 г/м3 води)

2-а дослідна 15 14 28

до досягнен-
ня забійних 

кондицій 
(живої маси 

100 кг)

У основний період пробіотичний пре-
парат згодовували із групової годівни-
ці (250 г/тонну корму)

Примітки: *Умови утримання і годівля свиней обох груп були однаковими та відповідали встановленим 
                       нормам.
                     ** Розчином для препарату є водний розчин з концентрацією натрію хлориду 5 г/л та глю- 

                                 кози 50 г/л.
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«Пробіол ENZIM Feeds» – високоефектив-
ний пробіотик на основі спеціально підібраних 
штамів життєздатних клітин молочнокислих 
бактерій, є альтернативою антибіотиків та сти-
муляторів росту.

«Пробіол ENZIM Feeds» має високу біоло-
гічну активність, пригнічує зростання патоген-
них мікроорганізмів, продукує амінокислоти 
та вітаміни групи B. За його застосування нор-
малізується обмін речовин, підвищується ре-
зистентність організму, збільшується продук-
тивність, збереження поголів'я, зменшуються 
витрати кормів на одиницю продукції.

Відповідно до завдань проводили дослі-
дження динаміки росту та розвитку тварин за 
загальноприйнятими методиками. Поросят-си-
сунів зважували на початку i в кінці підсисного 
періоду. Надалі із них формували окремі групи 
i спостерігали за динамікою росту, проводячи 
щомісячні зважування. Після завершення пе-
ріоду вирощування визначали відгодівельні i 
забійні якості свиней.

Із зміною живої маси поросят змінювали 
давання корму. Таку зміну проводили після 
щомісячного індивідуального зважування. До-
бове давання корму перед роздачею зважували 
з точністю до 0,05 кг.

Відгодівельні якості дослідного поголів’я 
досліджували з урахуванням віку, коли вони 
досягнуть живої маси 100 кг, приросту за добу 
i абсолютного, витрат кормів на формування 
приросту.

Одержані дані обробляли біометрично за 
допомогою програми MS EХЕL. 

Результати дослідження та обговорення. 
Під час дослідження динаміки росту поро-
сят-сисунів за різних умов згодовування про-
біотичного препарату «Пробіол ENZIM Feeds» 
отримано неоднозначні результати (табл. 2).

За даними таблиці продуктивна дія дослі-
джуваного кормового чинника у літній та зи-
мовий періоди застосування дещо різнилась. 
Так, у літній період, коли поросята інтенсив-
ніше порівняно із зимовим споживали воду, 
a відтак i розчинений у ній препарат, спосте-
рігали збільшення живої маси тварин 1-їдо-
слідної групи за відлучення на 0,74 кг (6,8 %), 
валового приросту за період спостереження –  
на 0,74 кг (7,4 %) тa середньодобового – на 26,2 г  
(10,6 %).

У зимовий період, коли поросята інтен-
сивніше споживали корми, спостерігали домі-
нування тварин 2-ї дослідної групи за живою 
масою наприкінці основного періоду досліду 
– на 1,15 кг (11,1 %), a також за показниками 
валового приросту – на 1,18 кг (12,6 %), та се-
редньодобовими – 40 г (17,7 %).

Отже, продуктивна дія нового пробіотич-
ного препарату «Пробіол ENZIM Feeds» є 
неоднаковою. Під час вибору способу засто-
сування такого кормового чинника необхідно 
враховувати умови вирощування (сезон року).

У завершальному періоді досліду пробі-
отичний препарат у годівлі свиней не вико-
ристовували, однак продовжували вивчати 
продуктивність тварин. Результати досліджень 
динаміки росту відлучених поросят подано у 
таблиці 3.

Таблиця 2 – Показники живої маси та приростів підсисних поросят за різних умов згодовування 
                     пробіотичного препарату, М ± m

Показник

Літній період Зимовий період

1-а дослідна 
група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=6)

1-а дослідна 
група
(n=8)

2-а дослідна 
група
(n=9)

Жива маса на початок зрівняль-
ного періоду, кг 0,95 ± 0,03 0,95 ± 0,05 0,98 ± 0,01 0,95 ± 0,05

Жива маса на початок основно-
го періоду, кг 4,03 ± 0,05 4,02 ± 0,03 4,06 ± 0,08 4,09 ± 0,06

Жива маса наприкінці підсис-
ного періоду, кг 11,66 ± 1,25 10,92 ± 1,00 10,37 ± 0,85 11,52 ±1,05

+/- 0,74 1,15

Валовий приріст, кг 10,71 9,97 9,39 10,57

+/- 0,74 1,18

Середньодобовий приріст за 
період, г 272,5 246,3 225,5 265,5

+/- 26,2 40,0
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За період дорощування (табл. 3) із 20 до 40 
кг який тривав у межах 70 діб, установлено, що 
у літній період підсвинки 1-дослідної групи 
переважали аналогів із 2-ї за живою масою в 
кінці технологічного періоду, a також за вало-
вим та середньодобовим приростами відповід-
но на 2,5, 0,8 та 0,9 %. 

У зимовий період спостерігали зворотну 
тенденцію – продуктивність відлучених по-
росят 1-дослідної групи була дещо нижчою за 
другу. Установлено, що поросята, які у підсис-
ний період одержували пробіотичний препарат 
з водою мали наприкінці чергового виробничо-
го періоду меншу живу масу – на 2,65 кг, ва-
ловий приріст – на 1,5 кг та середньодобовий 
приріст – на 21,4 г. 

Можливо, подібні відмінності пов’язані з 
меншим надходженням препарату в організм 
поросят у зимовий період через менше спо-
живання води. Отже, симбіотична мікрофлора 
розвивалась менш активно, що спричинило 
гіршу адаптацію до умов у підсисний період, 
нестійкість до можливих агресій ззовні (на-
приклад, токсинів, хвороботворних бактерій), 
слабо розвинену сапрофітну мікрофлору влас-

ного кишечнику, a тому слабший імунітет та 
сповільнення росту.

У таблиці 4 наведено живу масу та приро-
сти підсвинків на відгодівлі.

Дещо інші результати одержали під час ви-
вчення інтенсивності росту свиней у періоді 
відгодівлі до забійних кондицій. Так, у літній 
період тварини 1-ї дослідної групи мали на 6,8 
г більші середньодобові прирости, що дало 
змогу їм досягти маси 100 кг швидше (на 2 
доби), однак валовий приріст був вищий у тва-
рин 2-ї дослідної групи  (табл. 4).

У зимовий період тварини 1-ї дослідної 
групи мали більший на 2,65 кг валовий при-
ріст i на 32,3 г – середньодобовий приріст. 
Однак у зимовий період свині, які у підсис-
ний одержували пробіотичний препарат із 
кормом, на 3 доби швидше досягли забійних 
кондицій.

Для визначення оптимальних умов згодо-
вування препарату «Пробіол ENZIM Feeds» 
поросятам у підсисний період та вплив на їх 
подальшу продуктивність було усереднено ре-
зультати вивчення динаміки росту за літній i 
зимовий періоди (табл. 5).

Таблиця 3 – Жива маса та прирости відлучених поросят у період дорощування, М ± m

Показник

Літній період Зимовий період
1-а дослідна 

група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=5)

1-а дослідна 
група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=8)

Жива маса на початок періоду 
дорощування , кг 11,66 ± 1,25 10,92 ± 1,00 10,37 ± 0,85 11,52 ± 1,05

Жива маса наприкінці періоду 
дорощування, кг 39,38 ± 1,83 38,42 ± 2,50  36,62± 3,03 39,27 ± 1,35

Валовий приріст за період до-
рощування, кг 27,72 27,50 26,25 27,75

Середньодобовий приріст за 
період дорощування, г 396,4 392,9 375,0 396,4

Таблиця 4 – Жива маса та прирости підсвинків на відгодівлі, М ± m

Показник

Літній період Зимовий період

1-а дослідна 
група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=5)

1-а дослідна 
група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=8)

Жива маса на початок періоду 
вирощування, кг 39,38 ± 1,83 38,42 ± 2,50  36,62± 3,03 39,27 ± 1,35

Жива маса наприкінці періоду, кг 100 100 100 100

Валовий приріст за період виро-
щування, кг 60,62 61,58 63,38 60,73

Середньодобовий приріст за пе-
ріод вирощування, г 757,8 751,0 772,9 740,6
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За даними таблиці 5 кращі результати були 
у тварин 2-ї дослідної групи: за згодовуван-
ня нового пробіотичного препарату порося-
там-сисунам разом із кормами можна досягти 
збільшення їх живої маси не лише у підсисний, 
а i в подальші технологічні періоди.

Під час вивчення відгодівельних власти-
востей свиней було встановлено такі законо-
мірності. Тварини, яким вводили препарат у 
воду, показали кращі відгодівельні властивості 
у літній період. Навпаки, у зимовий період, 
коли споживання води поросятами менше, a 

корму дещо зростає, використання пробіо-
тичного препарату виявилося ефективним. У 
зв’язку з цим відгодівельні властивості свиней 
у цей сезон року виявилися кращі порівняно із 
тваринами, які одержували препарат у розчин-
ному вигляді (табл. 6).

Для вивчення забійних та м'ясо-сальних 
показників було проведено контрольний забій, 
по 4 голови із кожної групи. Результати ви-
вчення забійних властивостей свиней за різних 
умов згодовування пробіотичного препарату 
наведено у табл. 7.

Таблиця 5 – Динаміка росту свиней за періодами вирощування за різних умов згодовування 
                     пробіотичного препарату 

Показник
Групи:

1-а дослідна 2-а дослідна

Жива маса на початок основного періоду, кг 0,965 0,95

Жива маса в кінці основного періоду (підсисний період виро-
щування) (0-20 кг), кг 10,2 11,22

Жива маса в кінці періоду дорощування (20-40 кг), кг 38,0 38,85

Жива маса в кінці періоду вирощування, кг 100 100

Валовий приріст за період відгодівлі до забійних кондицій, кг 99,04 99,05

Середньодобовий приріст за період вирощування, г 536,8 538,3

Таблиця 6 – Відгодівельні якості свиней, вирощених за різних умов згодовування пробіотичного 
                     препарату, М ± m

Показник

Літній період Зимовий період
1-а дослідна 

група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=5)

1-а дослідна 
група
(n=7)

2-а дослідна 
група
(n=8)

Вік досягнення живої маси 100 кг, діб 192 194 197 194
Валовий приріст за період досліду, кг 99,05 99,05 99,02 99,05
Середньодобовий приріст за період 
досліду, г 544,2 538,3 529,5 538,3

Витрати кормів на 1 ц приросту сви-
ней, ц корм. од. 5,06 ± 0,20 5,31 ± 0,50 5,73 ± 0,20 5,30 ± 0,95

Оплата корму приростом, ц приро-
сту/ц корм. од. 1,38 1,30 1,18 1,30

Збереженість, % 93 87

Таблиця 7 – Забійні якості свиней за різних умов згодовування пробіотичного препарату, М ± m (n=4)

Показник
Літній період

1-а дослідна група 2-а дослідна група

Передзабійна маса, кг 100,55 ± 0,25 101,5 ± 1,11

Маса туші, кг 76,23 ± 5,33 78,3 ±10,55

Забійний вихід, % 75,8 77,1

Товщина шпику на рівні 
6-7 грудного хребця, мм 20,03 ± 3,53 23,40 ± 0,95
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За даними таблиці 7, за майже ідентичної 
маси тварин до забою, туші свиней, які одер-
жували у підсисний період пробіотичний 
препарат із кормом, були на 2,07 % важчі. Це 
зумовило перевищення показника забійного 
виходу у 2-й дослідній групі на 1,3 %. Під час 
визначення товщини шпику на рівні 6-7 груд-
ного хребця у туші свиней, які одержували 
в молочний період пробіотичний препарат у 
розчинній формі, цей показник виявився на 
3,37 мм меншим. Це доводить значення згодо-
вування пробіотичного препарату підсисним 
поросятам у формуванні їх забійних власти-
востей.

Більший вихід їстівної частини з туш сви-
ней, які у молочний період одержували пробіо-
тик з кормом, доводять i результати досліджень 
їх  м'ясо-сальних властивостей (табл. 8). 

За даними таблиці 8, за вибору умов зго-
довування пробіотику підсисним поросятам – 

згодовування з кормом, надалі можна досягти 
кращих м'ясо-сальних властивостей туші.  

Зокрема, збільшити вихід жиру на 0,05 кг, 
або 0,03 %, a також підвищити м’ясність туші 
на 2,41 %.

Отже, доведено, що вибір умов згодовуван-
ня нового пробіотичного препарату «Пробіол 
ENZIM Feeds» впливає не лише на продуктивні 
ознаки свиней, а i визначає відгодівельні, забійні 
та м'ясо-сальні властивості туші, під час забою.

Порівняльний аналіз економічної ефектив-
ності різних умов згодовування пробіотику по-
росятам-сисунам  наведено у таблиці 9.

За даними таблиці 9, за вибору розсипного 
способу використання нового пробіотичного 
препарату у підгодівлі поросят- сисунів, надалі 
можна одержати рентабельність виробництва у 
межах 8,53 %. Отже, досягти збільшення при-
бутковості виробництва свинини на 2,86 грн у 
перерахунку на одну вкладену гривню витрат.

Таблиця 8 – М'ясо-сальні показники свиней за різних умов згодовування пробіотику, М ± m (n=4)

Показник Групи:
1-а дослідна 2-а дослідна

Внутрішній жир, кг 1,59 ± 0,250 1,64 ± 0,152
+/- 0,05
Вихід жиру, % до передзабійної маси 1,58 1,61
+/- 0,03
Кістки,кг 18,98 ± 5,01 17,61 ± 3,25
+/- 1,37
Вихід кісток, % до маси туші 24,9 22,49
+/- 2,41
М'ясо, кг 57,25 ± 7,15 60,69 ± 9,53
+/- 3,44
Коефіцієнт м’ясності туші, % 75,1 77,51
+/- 2,41

Таблиця 9 – Порівняльний аналіз ефективності вирощування свиней за різних умов згодовування 
                     пробіотичного препарату у підсисний період

Показник Група: Відхилення1-а дослідна 2-а дослідна
Одержано приросту за період вирощування,  
кг/гол. 99,04 99,05 +0,01

Валовий приріст, ц 13,87 12,88 -0,99
Витрати кормів, ц к.од./ц приросту 5,4 5,31 -0,09
Валові витрати кормів, ц к.од. 74,90 68,39 -6,51
Вартість  кормів, тис. грн 35,95 32,83 -3,1
Загальновиробничі витрати, тис. грн 59,92 54,71 -5,21
в т.ч. додаткові витрати на препарат, тис. грн 0,1 0,3 +0,2
Реалізовано на забій, гол. 14 13 -1
Ціна реалізації свиней у живій масі, тис. грн 45 45 0
Виручка від реалізації, тис. грн 63,32 59,38 -3,94
Дохід, тис. грн 3,40 4,67 +1,27
Рентабельність, % 5,67 8,53 +2,86



121

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1

Висновки. 1. Продуктивна дія нового про-
біотичного препарату «Пробіол ENZIM Feeds» 
є неоднаковою. Під час вибору способу засто-
сування такого кормового чинника необхідно 
враховувати умови вирощування (сезон року).

2. За використання пробіотичного препа-
рату «Пробіол ENZIM Feeds» у годівлі підсис-
них поросят у розчинному вигляді (125 г/м3) у 
літній період можна досягти збільшення живої 
маси поросят за відлучення на 6,8 %, валового 
приросту – на 7,4 % та середньодобового – на 
10,6 %.  

3. У зимовий період, коли поросята інтен-
сивніше споживали корми, спостерігалася пе-
ревага тварин 2-ї дослідної групи, які спожи-
вали пробіотик у розсипному вигляді (250 г на 
тонну корму), за живою масою на 11,1 %, за 
показниками валового приросту – 12,6 %, се-
редньодобового – 17,7 %.

4. Підсвинки на дорощуванні, які у літній 
період одержували новий препарат у розчин-
ному вигляді, переважали аналогів за живою 
масою, валовими та середньодобовим приро-
стами відповідно на 2,5, 0,8 та 0,9 %. У зимо-
вий період, навпаки, тварини 2-ї дослідної гру-
пи мали кращі продуктивні показники. 

5. Загалом за весь період вирощування і 
відгодівлі поросята, які у підсисний період 
одержували пробіотичний препарат із водою, 
мали наприкінці періоду відгодівлі меншу 
живу масу – на 2,65 кг, валовий приріст – на 
1,5 кг та середньодобовий приріст – на 21,4 г. 
Свині, які одержували у підсисний період про-
біотичний препарат із кормом, на 3 доби швид-
ше досягли забійних кондицій, були на 2,07 % 
важчі, забійний вихід був вищим на 1,3 %, a 
товщина шпику – більша на 3,37 мм.  

6. За використання розсипного методу 
згодовування нового чинника годівлі для по-
росят-сисунів можна збільшити вихід жиру з 
туші і підвищити м’ясність туші на 2,41 %.

7. Розсипний спосіб застосування пробіо-
тичного препарату «Пробіол ENZIM Feeds» у 
підсисний період поросят дає змогу збільши-
ти дохід від вирощування на 4,67 тис. грн. та 
збільшити рентабельність на 2,86 %.
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Productivity and slaughter rates of pigs when 
using a probiotic preparation

Tsaruk L.L.
Probiotic feed additives in pig diets can be an al-

ternative and highly effective way to solve a number of 
problems in industrial pig production. 

 In the course of the studies, it was revealed that dif-
ferent conditions for the use of a probiotic preparation 

for suckling piglets cause changes in the productivity 
of young animals in their further cultivation.The pro-
biotic preparation "Probiol ENZIM Feeds" was studied 
in two ways of feeding suckling piglets: soluble (125 g/
m3) and loose (250 g/t) in summer and winter periods.

It was found that in the summer period the best 
growth rates were in animals treated with the probiotic 
preparation "Probiol ENZIM Feeds" in electrolyte-sol-
uble form, and in winter - with feed in the amount of 
0,25 kg/t. The best fattening properties during the grow-
ing period were found in pigs that received a probiotic 
preparation in loose form during the suckling period.

In particular, when using a new feeding factor 
in a soluble form in the summer period, it is possible 
to achieve an increase in the live weight of piglets at 
weaning by 6,8%, gross gain - by 7,4%, average daily 
- by 10,6%. In winter, the best results were obtained 
when using a probiotic in loose form, where an increase 
in live weight occurred by 11,1%, gross growth - by 
12,6% and average daily growth - by 17,7%.

During the growing period, young pigs of the first 
experimental group had 6,8 g greater average daily 
gains; in the winter period of our research, pigs that re-
ceived a probiotic preparation with feed during the suck-
ling period reached slaughter conditions 3 days faster.

The carcasses of pigs that received a probiotic 
preparation with feed during the lactation period were 
2,07% heavier, the slaughter yield was 1,3% higher, 
and the fat thickness was 3,37 mm more.

When using the loose method of feeding a new 
feeding factor for suckling piglets, it is possible to in-
crease the yield of fat from the carcass and increase the 
meatiness of the carcass by 2,41%.

Calculations have proved that when using Probiol 
ENZIM Feeds with feeding for suckling piglets, it is 
possible to achieve an increase in the profitability of 
pork production by 2,86 hryvnia / hryvnia. expenses.

Key words: probiotic preparation, feeding, young 
pigs, large white breed, productivity, economic effi-
ciency.
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Глобалізація торгівлі харчовими продуктами, щораз вищий по-
пит на мінімально оброблені, прості в приготуванні, готові для спо-
живання харчові продукти, а також поширення централізованого 
перероблення продовольчої сировини створюють серйозні проблеми 
для харчової безпеки. Спалахи інфекційних захворювань аліментар-
ного походження стимулюють пошук інноваційних способів підви-
щення безпеки і терміну придатності готових для споживання харчо-
вих продуктів. Не менш актуальною є проблема утилізації твердих 
побутових відходів, значну частку яких становить упаковка харчових 
продуктів, тому в останню декаду значно підвищився інтерес до їс-
тівних плівок і упаковок. 

Етерні олії належать до природних антибактеріальних агентів, 
які можуть успішно використовуватись у їстівних плівках як замі-
на синтетичним сполукам. Численні дослідження довели, що ан-
тимікробні плівки і покриття з додаванням етерних олій ефективні 
для зниження рівня таких патогенних мікроорганізмів як Listeria 
monocytogenes, Salmonella Typhi, Staphilococcus aureus, Escherichia 
coli O157:H7 та ін. Етерні олії мають зареєстрований Європейською 
комісією і США статус GRAS (Generally Recognized as Safe – загаль-
новизнані як безпечні). Вони містять широкий спектр вторинних 
метаболітів, які здатні пригнічувати або сповільнювати ріст бакте-
рій, дріжджів і плісняви. Крім зовнішнього застосування на поверх-
ні харчових систем, складники етерних олій можуть дифундувати в 
їжу для знешкодження цільових мікроорганізмів. У статті узагаль-
нено поточну інформацію про джерела, властивості, обмеження та 
перспективи використання летких етерних олій та їх компонентів у 
складі їстівних плівок і упаковки для забезпечення безпеки харчо-
вих продуктів. Попри численні переваги, додавання цих сполук до 
складу їстівних плівок потребує додаткових досліджень, зокрема з 
визначення оптимальних інгібувальних концентрацій, механічних та 
функціональних властивостей плівок тощо.

Ключові слова: етерні олії, їстівні плівки, антибактеріальні до-
бавки, біодеструкція, харчова безпека.
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Вступ
Глобалізація торгівлі харчовими продукта-

ми, щораз вищий попит на мінімально обро-
блені, прості в приготуванні, готові для спо-
живання харчові продукти, а також поширення 
централізованого перероблення продовольчої 
сировини створюють значні проблеми для хар-
чової безпеки. За даними ВООЗ, щороку інфек-
ційними захворюваннями аліментарного похо-
дження у світі хворіють понад 550 млн осіб, а 

230 тис. осіб помирають. Сьогодні розбірливі 
споживачі висловлюють занепокоєння щодо 
самої природи як харчових продуктів, так і їх 
упаковки, яка безпосередньо контактує з про-
дуктом.

Не менш актуальними є проблеми утиліза-
ції твердих побутових відходів, значну частку 
яких становить упаковка харчових продуктів, 
поліпшення екосередовищного стану в Україні, 
зменшення економічних видатків на облашту-
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вання дедалі нових полігонів для складування 
побутових відходів. Використання пластмас у 
системах пакування харчових продуктів при-
звело до безпрецедентного зростання забруд-
нення навколишнього природного середови-
ща пластиком. Прогнозують, що до 2050 року 
воно зросте у світі вдвічі [17, 25].

У зв’язку з наведеним вище в останню де-
каду значно підвищився інтерес до їстівних 
плівок і упаковок. Технологи харчової галузі 
нині розвивають ідею антимікробних плівок, 
які мають вирішити проблеми мікробної кон-
тамінації продуктів, стійкості до антимікроб-
них препаратів та забруднення довкілля плас-
тиком. Необхідно розробити їстівні плівки і 
пакувальні матеріали, які зберігатимуть якість 
і гарантуватимуть безпеку харчових продук-
тів завдяки різним інкорпорованим добавкам, 
утримуючи кількість мікроорганізмів у допу-
стимих межах [1, 15].

Мета огляду ‒ узагальнення наявної інфор-
мації про джерела, властивості і перспективи 
використання летких етерних олій у складі їс-
тівних плівок і упаковки для забезпечення без-
пеки харчових продуктів.

Їстівні плівки
Їстівні плівки – це тонкі плівки, виготов-

лені із їстівного матеріалу, які діють бар’єром  
для зовнішніх чинників (волога, гази, пари), 
захищаючи продукт, подовжуючи термін його 
зберігання і поліпшуючи якість [12]. Їстівні 
плівки використовують як обгортки чи упаков-
ки для харчових продуктів. Для їх виробництва 
використовують різноманітні харчові інгреді-
єнти, вилучені із м’яса, овочів і фруктів, зер-
нових, горіхів. Плівки спроможні гальмувати 
вивільнення із продукту активних сполук, зо-
крема антиоксидантів, ароматизаторів та анти-
мікробних речовин. Їх товщина зазвичай менш 
як 0,3 мм [29].

За хімічним складом компоненти їстівних 
плівок розділяють на три основні категорії: 
гідроколоїди, ліпіди та композити. До гідроко-
лоїдів належать білки і полісахариди, зокрема 
крохмаль, альгінат, похідні целюлози, хітозан 
та агар. Ліпіди охоплюють ацилгліцерини, 
жирні кислоти та воски. Композити містять як 
гідроколоїдні компоненти, так і ліпіди [10]. 

Завдяки добрим плівкотвірним властивос-
тям найчастіше використовуваними макро-
молекулами для створення їстівних плівок є 
білки (сироваткові білки молока, пшеничний 
білок глютен, соєвий білок, білок тритикале, 
білок гороху, білок риби), полісахариди (хі-
тозан, крохмаль, альгінат, гідроксипропілме-
тилцелюлоза, карбоксиметилцелюлоза) та їх 
суміші [36]. 

Рецептуру їстівної плівки визначають 
залежно від її бажаних функцій, передусім 
бар’єрних властивостей проти кисню, воло-
гонепроникності, біодеструкції, естетичного 
зовнішнього вигляду [6, 12, 19]. З огляду на 
те, що кожний компонент композитної матри-
ці характеризується різними властивостями, 
функціональність їстівних плівок може значно 
варіювати. Наприклад, плівки із білків чи по-
лісахаридів зазвичай мають добру механічну 
стійкість і газобар’єрні якості, однак погано за-
хищають від водяної пари. На відміну від них 
плівки із ліпідів характеризуються високими 
пароізоляційними властивостями, тимчасом 
механічна міцність низька, а киснева проник-
ність висока [29].

У разі поєднання різних компонентів вони 
можуть взаємодіяти і сприяти утворенню плі-
вок з поліпшеними властивостями. Так, поєд-
нання фруктових пюре з різними желюваль-
ними агентами на кшталт альгінатів може 
поліпшити вологозахисні і розтягувальні вла-
стивості плівок на основі фруктів [12].

Приготування їстівних плівок передба-
чає щонайменше один компонент, здатний 
утворювати відповідну суцільну, когезійну та 
адгезивну матрицю. Така рецептура містить 
плівкоутворювач (макромолекула), розчинник 
(вода, етанол та ін.), пластифікатори (гліцерин, 
сорбіт та ін.), агент, що регулює рН (кислота, 
гідроксид натрію та ін.) та, за необхідності, ан-
тимікробний агент [30].

Потенційні переваги використання їстів-
них плівок в індустрії свіжих продуктів поля-
гають у наступному:

‒ забезпечення бар’єру вологи на поверхні 
продуктів і запобігання втратам вологи; 

‒ забезпечення достатнього газового 
бар’єру для контролю газообміну та обміну 
леткими сполуками між свіжими продуктами 
і навколишнім середовищем (створення мо-
дифікованої атмосфери, запобігання втратам 
летких ароматичних сполук і колірних компо-
нентів із свіжих продуктів і набуттю сторонніх 
запахів); 

‒ захист продуктів від фізичних пошко-
джень, спричинених механічним впливом, тис-
ком, вібраціями та іншими чинниками; 

‒ використання як носія для інших функці-
ональних інгредієнтів, таких як антимікробні 
та антиоксидантні агенти, нутріцевтики, ко-
лірні та ароматичні інгредієнти для зниження 
мікробного навантаження, сповільнення окис-
нення і знебарвлення, поліпшення якості і по-
довження терміну зберігання продуктів; 

‒ здатність до самодеструкції та екобезпека 
[3, 7, 21, 36].
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Антибактеріальні плівки
На поверхні свіжих чи перероблених хар-

чових продуктів інтенсивно розвиваються мі-
кроорганізми. Розроблення антимікробних їс-
тівних плівок для захисту свіжих і оброблених 
харчових продуктів від патогенних для людини 
бактерій і подовження терміну зберігання про-
дукту – нова тенденція в дослідженнях безпеки 
харчових продуктів. Антимікробні їстівні плів-
ки можуть стати ефективним засобом бороть-
би з патогенами і мікроорганізмами, які пере-
даються через їжу, що уможливить підвищення 
безпеки харчових продуктів і запобігатиме їх 
швидкому псуванню.

Безпосереднє внесення антимікробних за-
собів у харчові продукти не завжди ефективне, 
оскільки різні компоненти цих продуктів мо-
жуть пригнічувати антимікробну дію добавок. 
У зв’язку з цим для інгібування чи припинення 
росту харчових патогенів та інших мікроор-
ганізмів на поверхні продуктів застосовують 
антибактеріальні плівки [19]. Останні бувають 
двох видів: у першій антибактеріальний агент 
мігрує лише на поверхню продукту, у другій – 
має здатність проникати всередину продукту.

Внесення синтетичних мікробних препара-
тів у їстівні плівки зумовлює низку проблем, 
пов’язаних з потенційними негативними на-
слідками для здоров’я людини. Через це перева-
гу надають натуральним і нешкідливим консер-
вантам, отриманим із різноманітних природних 
джерел. Існує декілька категорій антимікробних 
засобів, які додають у їстівні плівки.

Хітозан – полісахарид, який отримують у 
результаті деацетилювання біополімеру хітину,  
що міститься в панцирах ракоподібних, а та-
кож у клітинних стінках грибів. Він має ан-
тимікробну дію завдяки аміногрупі (-NH2) у 
своєму складі, яка може бути протонована до 
NH3

+  і утворювати електростатичні взаємодії  
з аніонними групами мембран мікробних 
клітин, руйнуючи останні. Доведено антимі-
кробну дію хітозану проти Escherichia coli, 
Bacillus cereus, Salmonella typhimurium, Listeria 
monocytogenes, Staphilicoccus aureus, Botrytis 
cinerea, Candida lambica, Fusarium oxysporum, 
Rhizoctonia solani. Крім того, хітозан має добрі 
плівкотвірні властивості, зумовлені його полі-
катіонною природою [11, 13, 30].

Хітоолігосахарид – це фракція олігосаха-
ридів, яку отримують методом хімічного чи 
ферментативного гідролізу хітозану. Ця сполу-
ка має протигрибкову та антибактеріальну дію. 
Позитивно заряджені молекули хітоолігосаха-
ридів взаємодіють з негативно зарядженими 
бактеріями, спричиняючи порушення в кліти-
ні. Доведено антимікробну активність плівок 

з хітоолігосахаридом щодо S. aureus, E. coli,  
Yarrowia lipolytica [30].

Сироватковий протеїн отримують як по-
бічний продукт у молочній промисловості. 
Він має високу біологічну активність, а також 
проявляє антимікробну дію, однак механізм дії 
біоактивних пептидів, отриманих із сироватки, 
остаточно не з’ясовано [11, 28].

Лактопероксидаза – це білок (глікопротеї-
новий фермент), присутній у молоці, молозиві, 
слині та інших виділеннях. Має бактерицидні 
та бактеріостатичні властивості. Додавання 
цієї речовини до розчину хітозану, яким по-
кривали філе форелі, сприяло значному зни-
женню кількості психротрофних та мезофіль-
них бактерій, а також Shewanella putrifaciens, 
Pseudomonas fluorescens [28].

Лактоферин – залізозв’язувальний глі-
копротеїн, що належить до родини трансфе-
ринів і присутній у молоці та інших рідинах 
ссавців. Він проявляє бактерицидну та бакте-
ріостатичну активність проти широкого спек-
тра бактерій. Його залізозв’язувальна здат-
ність позбавляє деякі бактерії (Salmonella spp,  
L. monocytogenes, Bacillus stearothermophilus, 
E. coli, B. subtilis, Shigella dysenteriae) пожив-
них речовин, необхідних для розмноження [5].

Лізоцим – фермент, присутній у яєчно-
му білку, крові, молоці, має активність проти 
грампозитивних та грамнегативних бактерій. 
Біокомпозитні їстівні плівки із гідроксипро-
пілметилцелюлози з різними концентраціями 
хітозану і біоактивного препарату цистатину/
лізоциму продемонстрували антагоністичну 
дію проти Micrococcus flavus, B. cereus, E. coli, 
P. fluorescens, Candida famata [5, 28].

Нізин – це антимікробний пептид (бакте-
ріоцин), що виробляється штамами Lactococus 
lactis subsp. Lactis. Він проявляє антимікробну 
дію щодо широкого спектра грампозитивних 
бактерій, однак виявляє незначну активність 
або зовсім не має активності щодо грамне-
гативних бактерій. Нізин використовують у 
харчовій промисловості як безпечний природ-
ний консервант. Його успішно інкорпорують 
в ізолят сироваткового білка, ізолят соєвого 
білка, хітозан та інші плівки. Плівка з нізином 
ефективна проти таких патогенних бактерій як  
L. monocytogenes, S. aureus та B. cereus [30].

Як харчові консерванти широко відомі чис-
ленні органічні кислоти та їх солі. У різних 
композитних матрицях їстівних плівок засто-
совують сорбат калію, сорбінову, парааміно-
бензойну, яблучну, молочну, пропіонову та інші 
кислоти. Ці речовини можуть бути ефективни-
ми проти E. coli O157:H7, L. monocytogenes,  
S. typhimurium, S. aureus, B. cereus та деяких 
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грибів, зокрема Aspergillus niger, A. flavus, A. 
parasiticus та Fusarium incarnatum [16, 30]. 

Особливе значення як антимікробний засіб 
у їстівних плівках мають етерні олії та рослин-
ні екстракти. Інкапсуляцію цих біологічно ак-
тивних речовин за допомогою різних методів, 
зокрема нанокапсулювання, розпилювального 
сушіння, полімеризації та інших, було визначе-
но провідними стратегіями поліпшення харак-
теристик їстівних плівок [28].

Антибактеріальні властивості етерних 
олій

Етерні олії ‒ це багатокомпонентні суміші 
летких речовин, що утворюються в різних ор-
ганах рослин, та випаровуються за звичайної 
температури. До їх складу входять вуглеводні, 
а також оксигеновмісні сполуки, зокрема спир-
ти, кетони, альдегіди, кислоти аліфатичні та ци-
клічні, етери та естери [33].

Одержують етерні олії перегонкою з водя-
ною парою, екстракцією, пресуванням. Вибір 
того чи іншого способу залежить передусім від 
кількості та хімічного складу олій, морфоло-
го-анатомічних властивостей сировини та галу-
зі застосування [4, 33].

Рослинні екстракти і етерні олії здавна вико-
ристовують для поліпшення смаку і створення 
характерних ароматів, а також для подовження 
термінів зберігання харчових продуктів запобі-
ганням розмноженню патогенної мікрофлори та 
мікроорганізмів псування [7, 22]. 

Етерні олії мають зареєстрований Європей-
ською комісією і США статус GRAS (Generally 
Recognized as Safe – загальновизнані як безпеч-
ні). Численні етерні олії було випробувано як 
антимікробні агенти у складі їстівних плівок. 
Вони багаті на монотерпени, сесквитерпени, 
ефіри, альдегіди, кетони, кислоти, флавоноїди і 
поліфеноли – речовини, які добре відомі своїми 
антимікробними властивостями (табл. 1). 

Терпени – це вуглеводні, що утворюються в 
результаті об’єднання кількох ізопренових оди-
ниць (С5Н8). Вони синтезуються в цитоплазмі 
рослинної клітини. Найвідоміші серед терпенів  
– р-цимен, лимонен, терпінен, сабінен і пінен. 
Тести in vitro показали, що за використання тер-
пенів як окремих сполук високої антибактері-
альної активності досягати не вдається [24].

Терпеноїди – це терпени з доданими моле-
кулами кисню чи метильними групами, які було 
переміщено чи видалено специфічними фермен-
тами. Найпоширеніші представники – тимол, 
карвакрол, ліналоол, ментол, гераніол, ліналіла-
цетат, цитронелал та піперитон. Антимікробна 
активність більшості терпеноїдів пов’язана з їх 
функціональними групами. Зокрема, важливи-
ми чинниками забезпечення антимікробної дії є 

наявність і розташування в молекулі гідроксид-
ної групи, а також делокалізованих електронів. 
Наприклад, тимол і карвакрол структурно ана-
логічні, однак розташування гідроксидних груп 
у їх молекулах різне. Хоча сполуки проявляють 
подібні антимікробні властивості, механізми їх 
дії проти грампозитивних та грамнегативних 
мікроорганізмів різняться [24].

Фенілпропени називають так тому, що вони 
містять шестивуглецеву ароматичну фенольну 
групу і трьохвуглецевий пропеновий «хвіст» із 
коричної кислоти, що утворюється на першому 
етапі біосинтезу фенілпропаноїдів. Евгенол, 
ізоевгенол, ванілін, сапрол і цінамальдегід – 
найбільш вивчені фенілпропени. Антимікробна 
активність цих молекул забезпечується здебіль-
шого їх вільними гідроксидними групами. Ан-
тимікробну дію евгенолу пояснюють наявністю 
подвійного зв’язку в α, β-положеннях бокового 
ланцюга і метильної групи, розташованої в γ-по-
ложенні. Антимікробна активність фенілпропе-
нів також залежить від типу і кількості замін в 
ароматичному кільці і, як у більшості етерних 
олій, від штаму мікроорганізмів та умов, в яких 
тестується етерна олія [18, 24]. 

Загалом фенілпропени проявляють різну 
антибактеріальну активність. Наприклад, ізоев-
генол активніший проти бактерій, ніж евгенол, 
а також ефективний проти дріжджів і плісняви. 
Ці дві сполуки проявляють більшу активність 
проти грамнегативних бактерій, ніж проти 
грампозитивних [21].

Терпени і фенольні сполуки здатні пошко-
джувати клітинні стінки бактерій, руйнувати 
цитоплазматичну мембрану, призводити до 
втрати клітинних компонентів. За зниження 
pH, яке відбувається через порушення клітин-
ної мембрани, клітинні процеси (транскрипція 
ДНК, синтез білка та активація ферментів) та-
кож порушуються. Зрештою, ці ефекти призво-
дять до гибелі мікроорганізмів [34]. Остаточно 
механізм дії зазначених речовин проти бактерій 
не з’ясовано, оскільки кожна сполука в різних 
етерних оліях проявляє унікальну антимікроб-
ну дію, специфічну для певного спектра харчо-
вих продуктів [6]. Крім зовнішнього застосу-
вання на поверхні харчових систем, складники 
етерних олій можуть дифундувати в їжу для 
знешкодження цільових мікроорганізмів [4, 18].

Friedman M. et al. [14] дослідили антибак-
теріальну активність 120 рослинних олій і їх 
сполук проти чотирьох видів патогенів, які 
найчастіше зустрічаються в харчових продук-
тах, і довели, що карвакрол, цинамальдегід, 
орегано є ефективними антибактеріальними 
засобами проти стійких до антибіотиків харчо-
вих патогенів (табл. 2). 
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Таблиця 1 ‒ Антимікробні компоненти деяких етерних олій

Джерело етерної олії Латинська назва Антимікробний компонент

Апельсин Citrus sinensis Лімонен (~90 %), деканаль (0,9–3,2 %)

Васильки справжні Ocimum basilicum
Евгенол (52–82 %), цис-β-О-оцимен (10–16 %), 
ліналоол (10–16 %), кадинени (10–12%), 
санталени (6–8 %), метилхавікол (до 6 %)

Бергамот Citrus bergamia Ліналілацетат (32–44 %), лімонен (18–30 %), 
ліналоол (12–15 %), фурокумарин бергаптен (5–6 %)

Гвоздика
Гвоздичне дерево Syzygіum aromatіcum Евгенол (60–95 %), евгенолу ацетат (2–27 %),  

каріофілен (5–15 %)

Імбир лікарський Zingiber officinale Зингіберен, β-бісаболен, β-сесквіфеландрен, моно-
терпенові альдегіди і спирти.

Кориця
(цинамон) Cinnamomum verum

Евгенол (70–85 %), ліналоол (1,5–3,5 %), β-каріофі-
лен (1,5–7 %), сафрол – менше 3 %, цинеол – менше 
1 %, кумарин – менше 1 %

Коріандр (насіння) Coriandrum sativum
Ліналоол (26-65 %)
E-2-деканаль (0-20 %), деканол,
ліналілацетат, пінен, борнеол, терпінен, мірцен

Материнка (орегано) Origanum vulgare Карвакрол (68 %), тимол, α-пінен (3 %), камфен,  
мірцен (2 %), γ -терпінен, p-цимен (16 %)

Розмарин Rosmarinus officinalis
1,8-цинеол (15–30 %), камфора (10–25%), α-пінен  
(10–25 %), борнеол (10–15 %), камфен (до 8%),  
каріофілен, борнілацетат, лимонен, смоли

Фенхель Foeniculum vulgare Транс-анетол (до 60 %), фенхон, метилхавікол,  
α-пінен, α-феландрен та ін.

Цитронела Pelargonium citrosum Гераніол (20–25 %), цитронелаль (30–45 %), цитроне-
лол (9–15%), геранілацетат (3–8 %), лімонен

Часник Allium sativum Аліцин (70 %)

Чебрець (тим’ян) Thymus vulgaris Тимол (10–64 %), р-цимен (10–56 %), ліналоол  
(4–6,5 %), γ-терпінен (2‒31 %), карвакрол (1–11 %)

Шавлія Salvia officinalis 
(Salvia sclarea)

Камфора (6–15 %), α-пінен (4– 5 %), β-пінен 2–10 %), 
1,8-цинеол (6–14 %), α-туйон (20–42 %),  
Ліналілацетат (до 75 %), ліналоол (до 20 %)

Джерело: складено автором за [8, 18, 33].

Таблиця 2 ‒ Антибактеріальна активність природних джерел рослинного походження

Бактерія Джерело антибактеріального агента Антибактеріальна 
активність ВА50*, %

Campilobacter jejuni
гарденія, гіркий апельсин, жасмин, календула, ко-
рінь імбиру, кедрове дерево, насіння моркви, насін-
ня селери, пачулі, полин, спікенард 

0,003‒0,009

Escherichia coli 
O157:H7

гвоздика, кориця, лавровий лист, лимонна трава і 
пряність, материнка, чебрець 0,046‒0,14

Listeria monocytogenes гарденія, гвоздика, кедрове дерево, кориця, лавро-
вий лист, чебрець, пачулі 0,057‒0,092

Salmonella enterica гвоздика, майоран, лавровий лист, кориця, орегано, 
чебрець 0,045‒0,14

Примітка: *BA50 – відсоток олії у фосфатному буфері, за якого загинуло 50 % бактерій.
Джерело: складено автором за [14].
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На антимікробну активність етерних олій 
впливають різні чинники, серед яких найзначу-
щим є температура зберігання продукту. Підви-
щення температури зазвичай прискорює міграцію 
активних агентів у плівці, тимчасом охолодження 
сповільнює швидкість міграції [12].

Крім антибактеріального ефекту, етерні 
олії здатні впливати на фізико-хімічні власти-
вості їстівних плівок. Основні бажані характе-
ристики останніх ‒ проникність водяної пари і 
висока механічна міцність. Важливо, щоб плів-
ки інгібували втрати вологи та окиснювальне 
прогіркання продукту, а також щоб вони істот-
но не впливали на зовнішній вигляд кінцево-
го продукту. Додавання деяких етерних олій у 
їстівні плівки може змінювати їх природне за-
барвлення. Колір плівки може навіть визначати 
прийнятність продукту для споживача. Ступінь 
змін залежить від концентрації добавки. Темні 
відтінки плівок отримують за використання у 
яблучних плівкотвірних розчинах олій кориці 
та гвоздики [12].

У повідомленні [9] зазначається, що при-
сутність етерної олії орегано як антимік- 
робного агента у плівці на основі полібути- 
ленадіпат-котерефталату (PBAT) поліпшувала 
проникність водяної пари. В іншому дослі-
дженні додавання етерної олії естрагону в їстів-
ні плівки на основі ізоляту сироваткового білка 
поліпшувало вологозахисні властивості, водо-
розчинність, забарвлення та прозорість плівки, 
а також знижувало її опір проколюванню і де-
формацію під час проколювання [31]. Їстівні 
покриття на основі крохмалю солодкої карто-
плі з різними концентраціями (2‒6 %) етерної 
олії чебрецю значно поліпшували різні характе-
ристики продукту (твердість, пружність та ін.) 
упродовж всього терміну зберігання порівняно 
зі зразками без покриття [2]. Дослідження фізи-
ко-хімічних властивостей хітозанових плівок з 
додаванням етерної олії орегано показали, що 
вони мають більш прийнятну товщину, підви-
щену еластичність і водночас знижену міцність 
щодо проколювання і розтягування, а також 
нижчі вологобар’єрні властивості, ніж хітозано-
ві плівки без добавок [34]. 

Використання етерних олій у плівках 
для різних харчових продуктів

Застосування систем активної протимік- 
робної упаковки на основі біополімерів у по-
єднанні з різними біологічно активними ре-
човинами мають великий потенціал щодо по-
ліпшення якості і підвищення безпеки різних 
груп харчових продуктів, а також подовження 
терміну їх придатності [32]. 

Застосування їстівних плівок, що містять 
суміш етерних олій чи рослинних екстрактів, 

для покриття м’яса, птиці, риби, свіжих фрук-
тів, овочів та горіхів зумовлює дедалі більший 
інтерес у харчовому виробництві. У таблицях 
3 і 4 узагальнено дані численних публікацій, 
присвячених застосуванню етерних олій та їх 
компонентів у складі антимікробних плівок 
для різних харчових систем. 

Обмеження у використанні етерних олій 
у їстівних плівках

Попри низку переваг етерних олій і полі-
фенольних сполук, вони мають недоліки, що 
обмежують їх застосування в харчових про-
дуктах. Зокрема, здатність мігрувати в упако-
вані/обгорнуті харчові продукти, спричиняючи 
небажані зміни їх сенсорних характеристик. У 
процесі змішування летких і нелетких компо-
нентів продукт набуває стороннього смаку і за-
паху. Інтенсивний аромат етерних олій, навіть 
за низьких концентрацій, може спричиняти 
негативні органолептичні ефекти, які переви-
щують пороги, прийнятні для споживача [20]. 

Через високу леткість, гідрофобність, 
швидку окиснюваність, фототермічну де-
градацію їх слушно використовувати саме у 
складі їстівних плівок, а не способом прямо-
го додавання до складу харчових продуктів 
[28]. Перевага внесення летких компонентів 
етерних олій у харчові плівки чи покриття 
полягає в тому, що швидкість дифузії агентів 
із харчового продукту може бути зменшена, 
що уможливлює збереження активних сполук 
у складі самого продукту і на його поверхні 
впродовж тривалого часу [24]. Спосіб мінімі-
зації органолептичних ефектів етерних олій, 
доданих до матриці харчового продукту, поля-
гає в інкапсуляції етерних олій в наноемуль-
сії. Такий підхід підвищує стабільність лет-
ких компонентів, захищаючи їх від взаємодії 
з харчовою матрицею, і підвищує антимікроб-
ну активність завдяки збільшенню пасивно-
го поглинання клітинами [10, 20]. Зниження 
концентрації етерних олій без втрат для анти-
мікробної активності може бути також досяг-
нуто їх поєднанням з іншими антимікробни-
ми сполуками, що забезпечує синергетичний 
ефект [18]. Застосування мікро- та нано-
капсуляційних технологій у галузі харчових 
покриттів та плівок дає змогу підвищити су-
місність різних функціональних добавок і на-
далі розширити можливості їх використання  
для зберігання харчових продуктів [23, 26]. 
Комбінування етерних олій, які дають синер-
гетичний ефект, відкриває широкі можливості 
для формування антимікробних сумішей з ме-
тою використання для консервування харчо-
вих продуктів без істотних змін їх органолеп-
тичних характеристик.
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Таблиця 3 – Приклади використання етерних олій як антимікробних агентів у їстівних плівках
Назва 

рослини-джерела етер-
ної олії

Базовий компонент їс-
тівної плівки (матриця) Цільові мікроорганізми Харчовий продукт

1 2 3 4

Апельсин желатин психротрофні бактерії 
Enterobacteriaceae креветки

Гвоздичне 
дерево

желатин-хітозан Enterobacteriaceae охолоджена тріска

Gelatin

загальна кількість бак-
терій 
молочнокислі бактерії
Рseudomonas spp.
Enterobacteriaceae 

риба

Гвоздика+ койєва кис-
лота хітозан аеробні бактерії білі креветки

Імбир

сорбітол,
протеїновий ізолят,
альгінат

E. coli O157:H7
S. aureus

сири касері (із овечого 
молока) 

казеїнат натрію аеробні психрофільні 
бактерії куряче філе

Лемонграс альгінат
психротрофні бактерії 
дріжджі і пліснява 
E.coli 

яблука 

Материнка (орегано)

сорбітол-пластифіко-
ваний сироватковий 
протеїн

молочнокислі бактерії 
Pseudomonads spp. свіжа яловичина

молочний білок E. coli O157:H7 яловичина

хітозан L. monocytogenes
E. coli O157:H7 м’ясо болонья

соєвий протеїн Коліформні бактерії
Pseudomonas spp. яловичні котлети

желатин загальні бактерії псу-
вання

сардина холодного коп-
чення

мандаринова 
клітковина S. aureus знежирений сир

ізолят сироваткових 
білків

бактерії псування, 
пліснява полуниця

камедь насіння 
васильків

аеробні мезофільні мі-
кроорганізми
дріжджі і пліснява

абрикоси

Материнка+
чебрець соєвий протеїн

E. coli O157:H7
S. aureus 
P. aeruginosa
Lactobacillus plantarum

котлети з яловичного 
фаршу

Материнка+
часник

ізолят сироваткового 
протеїну

бактерії псування
E. coli
Salmonella enteritidis
L. monocytogenes
S. aureus
Penicillium spp.

сири касері 

Павловнія повстяна хітозан бактерії псування свинячі відбивні

Розмарин желатин бактерії псування сардина холодного коп-
чення

Розмарин+лавр благо-
родний нановолокна зеїну L. monocytogenes

S. aureus тверді сири

Цинамон (кориця)
хітозан Alternaria alternata інжир
альгінат натрію і кар-
боксиметил-целюлоза

S. aureus
E. coli банани
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Таблиця 4 ‒ Приклади використання компонентів етерних олій як антимікробних агентів у їстівних 
                     плівках

Компонент
 етерної олії

Базовий компонент 
їстівної плівки (матриця) Цільові мікроорганізми Харчовий продукт

Карвакрол

яблучне пюре Clostridia perfringens охолоджений варений 
яловичний фарш

яблучна плівка E. coli O157:H7
смажені яловичні котле-
ти для гамбургерів,
куряча грудка (сира і 
варена)

яблучне пюре
томатне пюре E. coli O157:H7 шпинат

хітозан/
циклодекстрин

мезофільні, психрофіль-
ні мікроорганізми 
молочнокислі бактерії
дріжджі і пліснява
Pseudomonas spp. 
Enterobacteriaceae

свіжа курятина

Карвакрол+
цинамальдегід

високометоксильний 
пектин і пюре з яблука, 
моркви чи гібіскуса

L. monocytogenes шинка і м'ясо больнья

Наноемульсія поліфе-
нолів (орегано, галова 
кислота і кверцетин)

композит желатину і 
карагінану

E. coli
Salmonella typhimurium м’ясо птиці

Тимол хітозан Botrytis cinerea помідори чері

Цинамальдегід
(кориця)

хітозан Enterobacteriaceae
S. liquefaciens м’ясо болонья

яблучне пюре
томатне пюре E. coli O157:H7 шпинат

Цитраль+евгенол альгінат і пектин
аеробні мезофільні мі-
кроорганізми
дріжджі і пліснява

малина

Джерело: узагальнено автором за [8, 10, 12, 28, 34].

1 2 3 4
Цинамон + материнка+ 
чебрець

яблучне пюре
томатне пюре Aspergillus flavus мигдаль

Цинамон+соєва олія альгінат натрію
L. monocytogenes
S. enterica 
E. coli O157:H7

диня

Цинамон+нанодіоксид 
титану крохмаль саго

E. coli
S. typhimurium
S. aureus

фісташки 

Часник хітозан і сироватковий 
протеїн

бактерії псування
E. coli
Salmonella enteritidis
L. monocytogenes
S. aureus
Penicillium spp.

ковбаса у вакуумній 
упаковці

Чебрець соєвий протеїн коліформи
Pseudomonas spp. яловичні котлети

Чебрець+
β-циклодекстрин+
𝜀-полілізин 

нановолокна 
желатину Campylobacter jejuni м'ясо птиці

Джерело: узагальнено автором за [8, 10, 12, 28, 34].

Продовження табл. 3
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Важливі характеристики, які необхідно 
враховувати у разі застосування етерних олій 
як інгредієнта їстівних плівок, ‒ токсичність 
і алергенність. Низка етерних олій, які часто 
використовують у їстівних покриттях як анти-
бактеріальні агенти, і які мають статус GRAS, 
можуть спричиняти алергічні реакції і перо-
ральну токсичність. Отже, необхідно дотриму-
ватися балансу між ефективністю дози етерної 
олії чи рослинного екстракту та ризиком їх 
токсичності [26, 27].

З огляду на те, що їстівні плівки і покриття 
стають частиною споживаної їжі, всі матеріа-
ли, використовувані в продуктах, мають бути 
належним чином заявлені на етикетці [29].

Широкому застосуванню етерних олій як 
природних антибактеріальних агентів у скла-
ді їстівних плівок перешкоджає також висока 
вартість їх виробництва.

Їстівні плівки з додаванням етерних олій –  
перспективний об’єкт досліджень, однак у ви-
робничій сфері вони наразі не набули популяр-
ності, вочевидь, через низький комерційний ін-
терес. Відтак, необхідні подальші дослідження,  
щоб адаптувати розроблену технологію до 
складних потреб індустрії пакування харчових 
продуктів. Як зазначалося вище, великі пер-
спективи мають нанотехнології, зокрема для 
розроблення інкапсульованих їстівних плівок 
з незмінною ультраструктурою й поліпшеними 
бар’єрними властивостями [1, 10, 26]. Наявні 
моделі попиту дають змогу припустити, що 
для активної упаковки, яка має низький вугле-
цевий слід і підтримує стале споживання, на-
явне широке поле для впровадження [17, 35].

Висновки. Отже, використання в харчовій 
промисловості їстівних плівок, що містять лет-
кі етерні олії рослинного походження як анти-
мікробний компонент, є інноваційним підходом 
до підвищення харчової безпеки і терміну збе-
рігання харчових продуктів. З погляду корис-
них фізичних і хімічних властивостей, етерні 
олії можуть істотно поліпшити якість харчових 
продуктів, у яких вони містяться, щодо біоло-
гічної дії – позитивно впливати на організм лю-
дини. Їстівні плівки, збагачені етерними оліями 
чи їх компонентами, можуть бути ефективною, 
нетоксичною і стійкою альтернативою про-
блемній упаковці на основі пластику. 
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Dyman T.
The globalization of food trade, the growing demand 

for minimally processed, easy-to-prepare, ready-to-eat 
food, and the proliferation of centralized food process-
ing pose serious problems for food safety. Outbreaks of 
infectious diseases of alimentary origin stimulate the 
search for innovative ways to increase the safety and 
shelf life of ready-to-eat foods. No less important is the 
problem of solid waste disposal, a significant share of 
which is food packaging. Therefore, in the last decade, 
interest in edible films and packaging has increased 
significantly. Essential oils are natural antibacterial 
agents that can be successfully used in edible films as 
a substitute for synthetic compounds. Numerous studies 
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have shown that antimicrobial films and coatings with 
the inclusion of essential oils are effective in reducing 
the level of pathogenic microorganisms such as Listeria 
monocytogenes, Salmonella Typhi, Staphylococcus au-
reus, Escherichia coli O157: H7 and others.

Essential oils have the status of GRAS (Gener-
ally Recognized as Safe) registered by the European 
Commission and the United States. They contain a 
wide variety of secondary metabolites that are capable 
of inhibiting or slowing the growth of bacteria, yeasts 
and moulds.In addition to external application on the 
surface of food systems, the components of essential 

oils can diffuse into food to neutralize the target micro-
organisms. The article summarizes current information 
on the sources, properties, limitations and potential ap-
plication of volatile essential oils and their compounds 
in edible films and packaging to ensure food safety. De-
spite the many advantages, the inclusion of these com-
pounds in the composition of edible films requires ad-
ditional research, in particular to determine the optimal 
inhibitory concentrations, mechanical and functional 
properties of the films and so on.

Key words: essential oils, edible films, antibacteri-
al additives, biodegradation, food safety.
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У статті обґрунтовано актуальність розроблення технології син-
біотичних молочних продуктів з метабіотиками на основі мікробних 
консорціумів пробіотичних бактерій, а також вибір заквашувальних 
культур з високим біотехнологічним потенціалом, виробник ком-
панія «BIOPROX». Як енергобіотики залучено пребіотичні компо-
ненти рослинного походження з вітамінно-мінеральними комплек-
сами – «Олія насіння льону», «Синій йод» та «Селен». Досліджено 
оптимальне співвідношення заквашувальних культур і екзополісаха-
ридів; динаміку накопичення бактерій за регульованих температур; 
тривалість ферментації; фізико-хімічні показники отриманих про-
дуктів. Обґрунтовано співвідношення заквашувальних композицій, 
які містять мікробні консорціуми для виробництва кисломолочних 
продуктів:

– «Біольон»: Lactococcus lactis. subsp lactis, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, 
Streptococcus thermophiles, Lactobacillus bulgaricus у співвідношенні 
0,8:1:1,2 (БАД «Льон») за вихідної концентрації всіх культур у мо-
лочних сумішах 1·108 КУО/см3;

– «Біойод»: Streptococcus thermophiles, Lactobacillus delbrueckii 
ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 
Bifidobacterium animalis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis у співвідношенні 1:2,5:2 (БАД «Йод») за вихідної кон-
центрації всіх культур у молочних сумішах 1·108 КУО/см3;

– «Біоселен»: Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus lactis 
subsp. сremoris, Streptococcus thermophiles, Lactobacillus helveticus 
у співвідношенні 2:1:1 (БАД «Селен») за вихідної концентрації всіх 
культур у молочних сумішах 1·108 КУО/см3. Встановлено доціль-
ність збагачення молочних сумішей біологічно активними добавка-
ми: олією з насіння льону – 1,2 %; синім йодом – 2,0 % та селеном 
– 1,0 %; для отримання найвищих концентрацій пробіотичних клітин 
у створених нових синбіотичних молочних продуктах.

Ключові слова: пробіотики, пребіотики, метабіотики, мікробні 
консорціуми, екзополісахаридні потенціали, біологічно активна до-
бавка, кисломолочний продукт.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сучасний період розвитку люд-
ства характеризується впливом негативних 
техногенних чинників, прогресуванням «хво-
роб цивілізації – пандемії COVID-19», що при-
зводять до зниження продуктивності праці та 

життя загалом. Особливо це стосується людей 
похилого віку, у яких кишкова флора менш різ-
номанітна, зменшується кількість корисних її 
представників, що призводить до більшої чут-
ливості до COVID-19. Розроблення різнома-
нітних підходів до профілактики, лікування та 
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полегшення перебігу хвороби, що спричинила 
світову пандемію – COVID-19 – є першочерго-
вим питанням для вирішення [1].

У зв’язку з цим розроблення та впрова-
дження у виробництво продуктів функціональ-
ного харчування є пріоритетною державною 
політикою у сфері охорони здоров’я.

Численні дослідження [2, 3] доводять по-
зитивне значення пробіотиків у комплексній 
терапії багатьох захворювань шлунково-киш-
кового тракту, а також захворювань, не пов’я-
заних безпосередньо з органами травлення. 
Однак молекулярні механізми, що лежать в 
основі ефекту пробіотиків, значною мірою не-
відомі та погано вивчені. Дотепер немає єдиної 
класифікації засобів, що застосовують для ко-
рекції дисбіозу кишківника, тому відбувається 
концептуальний перегляд уявлень про пробі-
отики. На їх зміну приходить концепція ме-
табіотиків, найважливішою складовою яких є 
клітинні компоненти, метаболіти та сигнальні 
молекули пробіотичних культур.

Пробіотики можуть містити як монокуль-
туру, так і комбінацію з кількох видів мікроор-
ганізмів (симбіоти). Однак часто ці різні групи 
– пробіотики, симбіотики, метабіотики –  роз-
глядають під загальною назвою «пробіотик» [4].

Пробіотики – це живі мікроорганізми, які за 
природного способу введення здійснюють спри-
ятливу дію на фізіологічні функції, біохімічні та 
поведінкові реакції організму через оптиміза-
цію його мікроекологічного статусу [5].

Для відновлення та підтримання мікроб-
ної екології людини використовують різні мі-
кроекологічні лікарські препарати, біологічні 
харчові добавки та продукти функціонально-
го харчування. Такі препарати та продукти 
призначені для регулярного вживання усіма 
верствами здорового населення. Вони підтри-
мують і покращують стан здоров'я людини, 
знижують ризик виникнення найпростіших за-
хворювань завдяки наявності функціональних 
нутрієнтів, здатних позитивно впливати на фі-
зіологічні функції, поведінкові та/або метабо-
лічні реакції організму людини [6].

Для відновлення і збагачення  кишкової мі-
кробіоти  використовують різні за складом та 
механізмом дії пробіотики, зокрема аутопро-
біотики, гетеропробіотики, комплексні пробі-
отики, пребіотики різної природи, синбіотики 
(пробіотики + пребіотики), комбіотики (синбі-
отики + вітамінно-мінеральні премікси) та ме-
табіотики (активні метаболіти, продукти жит-
тєдіяльності пробіотиків) [7].

Метабіотики – продукти метаболізму і 
структурні компоненти пробіотичних мікро-
організмів. Це нове покоління препаратів, що 

сприяють нормалізації роботи мікрофлори 
кишківника. На відміну від пробіотиків (живих 
бактерій), метабіотики не містять живих бак-
терій. Вони не руйнуються під впливом шлун-
кового соку, прийому антибіотиків і травних 
ферментів, а також не вступають у конфлікт з 
мікробіотою організму – тобто не мають недо-
ліків пробіотиків. Завдяки своїм властивостям 
метабіотики покращують травлення і підсилю-
ють імунний статус організму, не порушуючи 
його корисної мікрофлори [8–10].

Метабіотики можна споживати у вигляді 
ліків і біологічних добавок. Їх застосовують 
у разі запальних захворювань кишківника, 
дисбактеріозу та інших розладів травлення. 
Метабіотики також входять до складу деяких 
ферментованих продуктів: кисломолочних і 
квашених, вина, пива і сиру тофу [11 - 13].

Отже у метабіотиках не самі пробіотичні 
бактерії, а продукти їх життєдіяльності, які 
здійснюють взаємодію з мікрофлорою та клі-
тинами ШКТ людини, що супроводжується 
покращенням колонізації слизової оболон-
ки з утворенням додаткових рецепторів для 
прилипання, виробництвом кворуму мікро-
організмів, здатних зчитувати сигнальні мо-
лекули загальні з індигенною мікрофлорою, 
виробництвом низькомолекулярних білків, 
подібних до білків індигенної мікрофлори. 
Під час метаболічних реакцій відбувається 
активна взаємодія через обмін сигнальними 
молекулами, ензимами, поживними речови-
нами тощо [14, 15].

Поєднання мікробних консорціумів про-
біотичних бактерій з вираженою активністю, 
активним синтезом вітамінів та інших мета-
болітів, забезпечує максимальну ефективність 
впливу на організм людини пребіотичних спо-
лук і метабіотиків, стимулюючих зростання 
пробіотиків, що є новим підходом у створенні 
синбіотичних молочних продуктів з метабі-
отиками і відкриває широкі перспективи для 
створенню молочних продуктів нового поко-
ління [16–19].

Можливо персоніфіковані функціональ-
ні харчові продукти на молочній основі, що 
містять один або кілька біологічно активних 
сполук (оліго- і полісахариди, селен, йод, каль-
цій, магній, калій, каротиноїди, вітаміни С, Е, 
групи В, білки, пептиди, фосфоліпіди та ін.) 
найближчим часом посядуть вагоме місце у 
профілактиці та лікуванні певних «хвороб ци-
вілізації».

Нині одним із головних напрямів роз-
витку корекції мікробіоти людини є розви-
ток традиційних пробіотиків та покращення 
цього покоління шляхом застосуванням мета-



137

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1

біотиків. Нова концепція метабіотиків, най-
важливішою складовою якої є метаболіти, 
сигнальні молекули пробіотичних культур та 
клітинні компоненти, має великий практич-
ний потенціал. 

Розроблення синбіотичних молочних про-
дуктів з метабіотиками, що зберігають і сти-
мулюють природні механізми захисту організ-
му людини зсередини, має важливе значення 
у реалізації цього напряму. На технологічній 
платформі «Здорове харчування» пріоритет-
ним напрямом передбачено розроблення саме 
таких продуктів.

Зважаючи на це, актуальним є застосування  
метабіотиків з високою біодоступністю, адже 
до товстої кишки у незмінному вигляді дохо-
дить 95–97 % метабіотичних речовин (пробі-
отики – менше 1·10-4%). Ці речовини не всту-
пають у конфлікт (антагоністичні взаємини) 
з мікробіотою людини на відміну від пробіо-
тиків, перебувають в активній формі і, потра-
пляючи в шлунково-кишковий тракт, одразу 
починають працювати. Отже, створення нових 
біотехнологій персоніфікованих синбіотич-
них молочних продуктів з метабіотиками на 
основі мікробних консорціумів пробіотичних 
бактерій, пребіотичних сполук рослинного 
та мікробного походження та вітамінно-міне-
ральних комплексів є пріоритетним напрямом 
наукових досліджень.

Мета дослідження – обґрунтувати та 
сформулювати теоретичні передумови і ме-
тодологічні принципи створення персоніфі-

кованих синбіотичних молочних продуктів з 
метабіотиками.

Матеріал і методи дослідження: штами 
мікроорганізмів компанії «BIOPROX» (Фран-
ція), які відповідають вимогам ISO 9001, ISO 
22000:2005 і НАССP; дієтична добавка «Олія 
насіння льону» виробник Україна, «Аптека 
природи @» ПП «Компанія «Дана, Я», м. Київ; 
дієтична добавка «Синій йод» ТУ У 15.8-
24362995-003:2009, виробник Україна, «Ап-
тека природи@» ПП «Компанія «Дана, Я», м. 
Київ; добавка дієтична «Селен» К&Здоров’Я» 
ТУ У 10.8-36226540-016:2013.

Під час дослідження використано наступні 
методи [20–24]:

– аналізу та синтезу – під час вивчення 
джерел наукової літератури з тематики дослі-
дження;

– лабораторних (органолептичних, фізи-
ко-хімічних, біохімічних та мікробіологічних) 
досліджень – під час проведення визначень 
якісних і кількісних показників сировини та 
готової продукції;

– математично-статистичного оброблення 
результатів дослідження.

Результати дослідження та їх обговорення.  
Для досліджень було відібрано штами молоч-
нокислих культур «BIOPROX» (табл. 1), які 
характеризуються високим біотехнологічним 
потенціалом, технологічними властивостями, 
активно синтезують екзополісахариди і нале-
жать до панівних видів мікрофлори ШКТ здо-
рової людини.

Таблиця 1 – Біотехнологічний потенціал заквашувальних культур

Заквашувальні 
культури Видовий склад мікрофлори

Оптималь-
на темпера-

тура,оС

Активність 
ферментації, 

год

Кількість 
клітин, 

КУО в см3

DI-PROX MT 
243 BIOPROX

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis
Streptococcus thermophilus

33±1 9±1 1011

DI- PROX 
MTТХ 6 
BIOPROX

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. сremoris
Streptococcus thermophilus

33±1 9±1 1011

DI-PROX MA 
315 BIOPROX

Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis 33±1 9±1 1011

DI-PROX LH1 
BIOPROX

Lactobacillus helveticus
Lactobacillus lactis 37±1 10±1 109

PRODALACT 
TS 04 
BIOVITEC

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 33±1 9±1 1011

PRODALACT 
TSY BIO6 
BIOVITEC

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus casei
Bifidobacterium animalis ssp. lactis

38±1 7±1 109
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Відомо, що для створення енерго-мета-
біотиків необхідні вітаміни, мінеральні ре-
човини, зокрема селен і йод, амінокислоти й 
інші органічні речовини, які є модуляторами 
енергетичного обміну в мітохондріях і кишко-
вої мікробіоти. Як біологічно активні добавки 
обрали: олію насіння льону, синій йод та селен 
(табл. 2). 

Було створено мікробні консорціуми з ви-
соким екзополісахаридним (ЕПС) потенці-

алом і функціональними інгредієнтами для 
різних кисломолочних продуктів, визначено 
оптимальні умови ферментації (табл. 3). Ви-
бір оптимального співвідношення заквашу-
вальних культур у мікробних консорціумах 
проводили за оптимальних температур з ура-
хуванням активної швидкості росту бактерій, 
тривалості ферментації, кислотності, воло-
гоутримувальної здатності і за органолептич-
ними показниками.

Таблиця 2 – Біологічно активні добавки – модулятори для створення енерго-метабіотиків 
                     у досліджуваних композиціях 

Біологічно 
активна 
добавка

Склад Характеристика

Олія з насіння 
льону –
БАД «Льон»

Нерафінована олія 
(Oleum lini), що виго-
товляється з насіння 
льону звичайного 
(Linum usitatissimum) 

Найважливішими компонентами льняної олії є жирні кис-
лоти: альфа-ліноленова кислота – 30 % (Омега-3); ліноле-
ва кислота – 20 % (Омега-6); олеїнова кислота –  
10 % (Омега-9); інші насичені жирні кислоти – 10 %. 
Вміст насичених кислот 9–11 %. Містить вітаміни А, E, 
мінеральні сполуки, каротиноїди і лігнани

Синій йод –
БАД «Йод»

Йод, калію йодид; до-
поміжні речовини: вода 
підготовлена, крохмаль 
кукурудзяний

Синій йод – високоефективний препарат широкого спек-
тру дії. Це дієтична добавка до раціону, отримана шляхом 
включення йоду в молекули високополімерів. Йод вбудо-
ваний в молекулу високополімера і знаходиться в стані 
окиснення, має максимальну активність як мікроелемент 
і антисептик. Крім того, йод у стані окиснення абсолютно 
втрачає токсичні і подразнювальні властивості

Селен –
БАД «Селен»

Селен, допоміжні ре-
човини: лактоза, кро-
хмаль, аеросил, каль-
цію стеарат

Сприяє нормалізації обмінних процесів та підвищенню 
імунітету. Має м’які загальнозміцнювальні та антиокси-
дантні властивості

Таблиця 3 – Характеристика і оптимальні умови отримання мікробних консорціумів

Мікробні 
консорціуми 

для:

Співвідношення 
заквашувальних 

культур
Мікрофлора консорціумів

Оптимальна 
температура, 

оС

Кількість 
життєздатних 

клітин, КУО/см3

Кисломолоч-
ний продукт 
«Біольон»

МТ  243 + ТS 04 + 
БАД «Льон»
0,8 : 1 : 1,2

Lactococcus lactis subsp lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis,
Streptococcus thermophiles,
Lactobacillus bulgaricus

38±1 1·108

Кисломолоч-
ний продукт 
«Біойод»

TSY BIO6 + MA 
315 + БАД «Йод»
1 : 2,5 :  2

Streptococcus thermophiles,
Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei,
Bifidobacterium animalis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis

38±1 1·108

Кисломолоч-
ний продукт 
«Біоселен»

MTTX 6 + LH1 + 
БАД «Селен»
2 : 1 : 1

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. сremoris
Streptococcus thermophilus
Lactobacillus helveticus

38±1 1·108
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Результати досліджень доводять перспек-
тивність використання мікробних консорціу-
мів для виробництва кисломолочних продук-
тів функціонального призначення: 

- кисломолочний продукт «Біольон» за 
співвідношення 0,8 : 1 : 1,2 (МТ 243 + ТS 04 + 
БАД «Льон»); 

- кисломолочний продукт «Біойод» за 
співвідношення 1 : 2,5 : 2 (TSY BIO6 + MA 315 
+ БАД «Йод»); 

- кисломолочний продукт «Біоселен»  2 : 
1 : 1 (MTTX 6 + LH1 + БАД «Селен»).

За такого співвідношення обраних компо-
нентів з використанням зазначених мікробних 
консорціумів в отриманих згустках виявлено 
найвищу концентрацію пробіотичних клітин.

заквашувальних культур для виробництва кис-
ломолочних продуктів, які містять мікробні 
консорціуми культур у співвідношенні:

–	Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus 
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis ssp lactis 
biovar diacetylactis, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus bulgaricus – 0,8:1:1,2 (БАД 
«Льон») за вихідної концентрації всіх культур 
у молочних сумішах 1·108КУО/см3;

–	Streptococcus thermophiles, Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium 
animalis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp lactis 
biovar diacetylactis – 1:2,5:2 (БАД «Йод») за ви-
хідної концентрації всіх культур у молочних су-
мішах 1·108КУО/см3;

Таблиця 4 – Органолептичні властивості згустків, отриманих ферментацією молочних сумішей 
                       з мікробними консорціумами 

Найменування 
показника

Характеристики показників у згустку, отриманому ферментацією молочної 
суміші з застосуванням мікробних  консорціумів 

Кисломолочний 
продукт «Біольон»

Кисломолочний 
продукт «Біойод»

Кисломолочний 
продукт «Біоселен»

Смак і запах
Чистий, кисломолоч-
ний, без сторонніх при-
смаків та запахів

Чистий, кисломолоч-
ний, без сторонніх при-
смаків та запахів

Чистий, кисломолоч-
ний, без сторонніх при-
смаків та запахів

Зовнішній вигляд 
і консистенція

Однорідна, в’язка, 
щільна, без синерезису 

Однорідна, в’язка, без 
синерезису

Однорідна, в’язка, 
щільна, без синерезису

Колір Молочний, рівномірний 
по всій масі продукту

Молочний, рівномірний 
по всій масі продукту

Молочний, рівномірний 
по всій масі продукту

Відомо, що ЕПС, які синтезуються пробі-
отичними бактеріями, здатні інтенсифікува-
ти процес ферментації молока, стимулювати 
зростання кількості бактерій і синтезу ними 
амінокислот, летких жирних кислот, вітамінів, 
бути активними антагоністами ракових клітин, 
знижувати вміст холестеролу в крові, прояв-
ляти противиразкову активність та здатність 
нормалізувати артеріальний тиск. Слід зазна-
чити, що основною біологічною функцією 
мікробних ЕПС є захисна, ймовірно, що ЕПС 
захищають клітини мікроорганізмів від різних 
шкідливих впливів, наприклад підвищення та 
зниження температури, низькі значення рН 
тощо. Отже, синтез ЕПС залежить від умов 
культивування та складу бактерій мікробних 
консорціумів.

Висновки. За результатами  досліджень 
доведено доцільність розроблення нових кис-
ломолочних продуктів за використання мі-
кробних консорціумів. Обґрунтовано склад 

–	Lactococcus lactis subsp lactis, 
Lactococcus lactis subsp. сremoris, Streptococcus 
thermophiles, Lactobacillus helveticus – 2:1:1 
(БАД «Селен») за вихідної концентрації всіх 
культур у молочних сумішах 1·108КУО/см3.

Досліджено органолептичні та фізико-хі-
мічні показники кисломолочних продуктів 
«Біольон», «Біойод», «Біоселен», отриманих 
ферментацією молочних сумішей заквашу-
вальними мікробними консорціумами.

Експериментально встановлено та доведе-
но перспективність комбінування мікробних 
консорціумів, які входять до складу зазначених 
заквашувальних культур, а також необхідність 
збагачення молочних сумішей, зокрема, олією 
з насіння льону  (БАД «Льон») – 1,2 %; синім 
йодом (БАД «Йод») – 2,0 % та селен (БАД «Се-
лен») – 1,0 %.

Споживання розроблених синбіотичних 
молочних продуктів з метабіотиками корисно 
впливатиме на стимулювання природних меха-
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нізмів захисту організму людини від дії нега-
тивних техногенних чинників, що має важливе 
значення у реалізації цього напряму.
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Metabiotics - development of probiotic concept
Kryzhak L., Kalinina H. 
The urgency of development of technology of syn-

biotic dairy products with metabolites on the basis of 
microbial consortia of probiotic bacteria is substantiat-
ed in the article. The choice of fermentation crops with 
high biotechnological potential, manufactured by «BI-
OPROX», is substantiated. Prebiotic components of 
plant origin with vitamin-mineral complexes – «Flax-
seed oil», «Blue iodine» and «Selenium» are involved 
as energy-biotics. The optimal ratio of fermentation 
cultures and exopolysaccharides was studied; dynamics 
of accumulation of bacteria at regulated temperatures; 
duration of fermentation; physico-chemical parame-
ters of the obtained products. The ratio of fermentation 
compositions containing microbial consortia for the 
production of fermented milk products is substantiated:

- «Biolon»: Lactococcus lactis subsp lactis, Lac-
tococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis ssp 
lactis biovar diacetylactis, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus bulgaricus in the ratio 0.8: 1: 1.2 (dietary 

supplement «Flax») at the initial concentration of all 
cultures in milk formulas 1 · 108 CFU / cm3; - «Bioiod» 
: Streptococcus thermophiles, Lactobacillus delbruec-
kii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lacto-
bacillus casei, Bifidobacterium animalis ssp. lactis, 
Lactococcus lactis ssp lactis biovar diacetylactis in the 
ratio 1: 2.5: 2 (BAA "Iodine") at the initial concentra-
tion of all cultures in milk formulas 1 · 108 CFU / cm3; - 
«Bioselen»: Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococ-
cus lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus helveticus in the ratio 2: 1: 1 (BAA «Se-
lenium») at the initial concentration of all cultures in 
milk formulas 1 · 108 CFU / cm3 are substantiated. The 
expediency of enriching milk formulas with biologi-
cally active additives has been established:flaxseed oil 
- 1.2%; blue iodine - 2.0% and selenium - 1.0%; for 
obtaining the highest concentrations of probiotic cells 
in the created new synbiotic dairy products.

Key words: probiotics, prebiotics, metabolites, 
microbial consortia, exopolysaccharide potentials, bio-
logically active additive, fermented milk product.
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Обґрунтовано рецептуру фаршу для виробництва кулінарних 
м'ясо-рослинних напівфабрикатів спеціального дієтичного призна-
чення для спортсменів. На підставі моніторингу ринку харчової 
продукції було зроблено висновок про перспективність розширення 
асортименту спортивного харчування комбінуванням м’ясного фар-
шу із рослинною сировиною. Розроблення функціональних харчо-
вих продуктів спеціального дієтичного харчування з підвищеною 
харчовою та біологічною цінністю дасть змогу розширити асорти-
мент харчових продуктів.

Обґрунтовано вибір рослинної сировини, зокрема порошків із бі-
лих грибів, моркви, шпинату та насіння кунжуту. Розроблено рецеп-
туру фаршу на основі м'яса курячого з додаванням порошків білих 
грибів, моркви, шпинату та насіння кунжуту, досліджено органолеп-
тичні, функціонально-технологічні показники, розраховано енер-
гетичну і біологічну цінність отриманого м’ясо-рослинного напів- 
фабрикату. 

За результатами досліджень запропоновано технологію вироб-
ництва кулінарних м’ясо-рослинних напівфабрикатів спеціального 
дієтичного споживання (для спортсменів). Показано, що розробле-
ний фарш  за вмістом білка, вітамінів В1 та РР, а також кальцію, ка-
лію, магнію, фосфору, заліза, β-каротину належить до функціональ-
них продуктів.

Методом кваліметрії розраховували комплексний показник яко-
сті. Для визначення характеристик якості готового фаршу обрано 
такі показники: органолептичні властивості (зовнішній вигляд, смак, 
запах, колір, консистенція), фізико-хімічні показники (м.ч. вологи, 
м.ч. жиру, вологозв’язувальна здатність), харчова та біологічна цін-
ність (вміст білка, жирів, вуглеводів, кальцію, калію, вітаміну В1, 
енергетична цінність).

Комплексний показник якості становив 0,942, що за шкалою 
функції бажаності Харрингтона «дуже добре» (відмінно). 

Розроблений фарш може бути рекомендований для харчування 
спортсменів, а також для задоволення попиту споживачів на функці-
ональні харчові продукти.

Ключові слова: фарш, рослинна сировина, білі гриби, морква, 
шпинат, м’ясо-рослинний напівфабрикат, комплексний показник 
якості.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сучасне спортивне харчування 
характеризується новими підходами не лише 
як раціональне харчування спортсменів, а і як 
елемент, що необхідний для існування люди-
ни. Головною його особливістю є енергетична 
спрямованість з метою досягнення високих 
спортивних результатів за умови збереження і 
поліпшення стану здоров’я спортсмена. 

Останнім часом спортивне харчування по-
чали виділяти як окремий вид спеціального 
харчування, основні принципи якого – адек-
ватність, індивідуалізація (індивідуальні раці-
они і дієти), повноцінність та збалансованість.  
У сучасній системі спортивної підготовки хар-
чування розглядається як один із провідних 
чинників, що забезпечує високі результати  
[1, 2]. Отже, забезпечення спортсменів раціо-
нальним харчуванням є актуальним завданням.

Розроблено великий асортимент продуктів 
спеціалізованого харчування, збагаченого біл-
ками, мінеральними сполуками, вітамінами. 
Однак ці продукти вирізняються одноманіт-
ністю асортименту та представлені переваж-
но сухими сумішами для коктейлів. Продукти 
спортивного та функціонального харчування 
класифікують за різними категоріями: білкові, 
вуглеводні, комбіновані продукти або білко-
во-вуглеводні; спортивні напої; харчові добав-
ки для спортсменів та ін. Серед розроблених 
продуктів для спортсменів – вуглеводний ба-
тончик функціонального призначення [3], вуг-
леводно-білковий кисломолочний напій [4], 
спеціальний білково-вуглеводний продукт – 
паштет [5], печінково-рослинний продукт із 
модифікованим білковим та вуглеводним скла-
дом [6], кисломолочний напій для харчування 
спортсменів з обґрунтованим рецептурним 
складом [7] та ін.

Для оптимізації режиму харчування 
спортсменів необхідно розробляти рецептури 
спеціалізованих харчових продуктів, адекват-
них особливостям потреб їх організму у хар-
чових речовинах та енергії. Такими можуть 
стати спеціалізовані білково-вуглеводні про-
дукти.

У раціоні людини, що займається спортом, 
мають бути у достатній кількості білки, жири 
та вуглеводи. Білки мають становити не мен-
ше 15 %, жири – 28–29 %, вуглеводи – більше  
55 % енергоцінності добового раціону.  

Спорт вимагає посиленого вживання віта-
мінів, однак не завжди під час змагань орга-
нізм людини може повністю забезпечуватися 
вітамінами, які надходять із їжею. 

Під час занять спортом зростає потреба у 
деяких мінеральних речовинах. У звичайному 

харчуванні добова потреба у кальції становить 
800 мг, фосфорі – 1200 мг, калії – 3 г, солі – 10–
15 г, залізі – 5–10 мг для чоловіків та 15 мг для 
жінок. Під час занять спортом добова норма у 
кальції зростає до 1200 мг, у фосфорі – 2000 мг, 
магнії – 300 – 400 мг, залізі – 20–35 мг, у калії і 
натрії на 20–25 % [8].

В екстремальних ситуаціях за зміни енерге-
тичного обміну, підвищених фізичних наванта-
жень відбувається перебудова білкового обміну 
організму. Відзначають загальну закономірність 
синтезу білка в м’язах людини за адаптації до 
фізичних навантажень. У цьому разі інтенсив-
ність білкового синтезу, яка досить висока у 
спокої, знижується за фізичних навантажень і 
різко активізується у відновлювальний період.

Білок потрібен для утворення імунних клі-
тин, зміцнення м’язів, загоєння ран, відновлен-
ня організму. Ускладнення обміну протеїнів за 
тривалого напруження позначається на всьому 
організмі: виснажуються функціональні резер-
ви, порушується формування структурного по-
тенціалу організму, знижується загальна резис-
тентність та імунітет, активується пероксидне 
окиснення ліпідів, потенціюється вітамінний 
дисбаланс. Зниження частки білка нижче 10 % 
калорійності призводить до білкової недостат-
ності.

В організмі людини майже відсутній резерв 
білка. Єдиним джерелом його є білки їжі, тому 
вони є незамінними компонентами раціону. 
Процеси відновлення тканин, які відбуваються 
в організмі безперервно, хоч і з різною інтен-
сивністю у різних тканинах, потребують усіх 
20 амінокислот. Одним із рішень цієї проблеми 
є використання культивованих грибів, які міс-
тять понад 35 % білка (у перерахунку на сухі 
речовини), всі незамінні амінокислоти, нена-
сичені жирні кислоти, вітаміни, макро- та мі-
кроелементи [9, 10]. 

Тому актуальним є розроблення спеціалізо-
ваних харчових продуктів, які найбільшою мі-
рою будуть відповідати особливостям потреб 
організму людини, що займається спортом, в 
енергії, харчових речовинах, біологічно актив-
них речовинах (БАР), та застосування методів 
і принципів кваліметрії для розрахунку комп-
лексного показника якості таких продуктів.

Останнім часом зростає попит населення 
на продукцію швидкого приготування. Особ- 
ливо це стосується м’ясних та м’ясо-рослин-
них напівфабрикатів. Одним із перспективних 
напрямів є комбінування м’ясної сировини, 
зокрема фаршу для виробництва кулінарних 
м’ясо-рослинних напівфабрикатів спеціально-
го дієтичного споживання, із сировиною рос-
линного походження.
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Використанню сировини рослинного по-
ходження у виробництві м’ясних напівфабри-
катів присвячено багато робіт. Досліджували 
застосування рослинних добавок з плодів 
обліпихи та вільхи як антиоксидантів у ви-
робництві м’ясних рубаних напівфабрикатів 
[11]. Встановлено, що із внесенням добавок 
у модельні фарші котлет покращується соко-
витість завдяки збільшенню зв’язування води, 
що пов’язано з хімічним складом рослин. Збе-
рігання зразків упродовж 6 діб призвело до 
збільшення пероксидного числа контрольного 
зразка на 15,4 % порівняно з дослідним. По-
казник кислотного числа модельних зразків 
з добавкою був на 10,8 % менше, ніж у кон-
тролі. Отже, автори довели пригнічення ліпо-
літичних та окиснювальних процесів речови-
нами, які входять до складу плодів обліпихи і 
вільхи. 

Для підвищення якості та збільшення тер-
мінів зберігання ковбасних виробів і харчових 
жирів було проведено дослідження ефектив-
ності використання розторопші у виробництві 
сосисок, виготовлених з мʼяса птиці [12–14], 
що дало змогу уповільнити небажані процеси –  
значення пероксидного числа у дослідних со-
сисках досягло критичного рівня лише через 
10 діб. Антиоксидантний ефект зумовлений 
наявністю у складі екстракту розторопші фе-
нольних сполук, зокрема флавоноїдів і фено-
локислот. 

Досліджували використання дигідроквер-
цетину (ДКВ) для збільшення термінів при-
датності мʼясних напівфабрикатів. Ця сполука 
належить до групи вітаміну Р, сировиною для 
отримання якого можуть бути деревина сибір-
ської модрини, виноград, евкаліпт, пелюстки 
троянди та інші види рослин. Встановлено, що 
препарат ДКВ сприяє гальмуванню процесів 
окиснення жирової фракції мʼясних зразків, 
що підтверджується меншими значеннями пе-
роксидного числа у період окиснення і майже 
повною відсутністю приросту вторинних про-
дуктів окиснення у перші дні зберігання зраз-
ків [15,16].  

Розроблено рецептури консервів м’ясних 
стерилізованих «М’ясо качки у власному соку з 
грибами» з частковою заміною качиного м’яса 
відвареними плодовими тілами гливи звичай-
ної у кількості 10…30 %. Розроблені консерви 
характеризуються високою харчовою цінністю 
та сприяють оптимізації хімічного складу раці-
ону харчування (завдяки вмісту вітамінів, біл-
ків, мікроелементів) [17].   

Під час розроблення харчових продуктів 
для спортсменів, крім харчової та енерге-

тичної цінності, важливим є оцінювання їх  
якості. 

Оцінка якості харчової продукції для 
спортсменів з використанням дієтичних доба-
вок та фізіологічно активної сировини харак-
теризується узагальненим показником, який 
знаходять комплексним методом. Розраху-
нок комплексного показника якості дає змогу 
здійснювати обґрунтований вибір найкращої 
продукції, тому цей показник набуває дедалі 
ширшого застосування [18–26].

Метою дослідження є наукове обґрунту-
вання рецептури та дослідження комплексно-
го показника якості фаршу для виробництва 
кулінарних м’ясо-рослинних напівфабрикатів 
спеціального дієтичного споживання із сиро-
виною рослинного походження.

Для досягнення поставленої мети викону-
вали наступні завдання:

– розробити рецептуру м’ясо-рослинного 
фаршу; 

– дослідити функціонально-технологічні 
показники;

– дослідити харчову та біологічну цінність 
отриманого фаршу;

– провести комплексне оцінювання нового 
продукту.

Матеріал і методи дослідження. У роботі 
застосовано сучасні стандартні фізико-хімічні, 
біохімічні та органолептичні методи аналізу 
сировини. 

Предмети досліджень: мʼясо куряче, поро-
шки моркви, шпинату та білих грибів, насіння 
кунжуту.

Комплексний показник якості розраховува-
ли на основі одиничних показників і коефіцієн-
тів вагомості, які перераховують за допомогою 
функціональних залежностей між абсолютни-
ми та еталонними значеннями. 

Визначення комплексного показника якості 
розробленого та контрольного зразків здійсню-
вали у такому порядку: 

-	вибір групових та одиничних властивос-
тей для характеристики фаршу, побудова «де-
рева властивостей»; 

-	визначення коефіцієнтів вагомості кож-
ного з одиничних і групових показників якості; 

-	вибір значень базових показників якості;; 
-	розрахунок відносних показників якості 

одиничних властивостей; 
-	визначення групових показників якості;
-	розрахунок комплексного показника яко-

сті.  
Для розрахунку комплексної оцінки якості 

використовували найбільш поширену у ква- 
ліметрії середньозважену арифметичну вели-
чину:
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,

де К0 – значення комплексного показника якості для  
     окремих груп властивостей продукту (КА, КB, KC);

mі – значення відносних показників якості про- 
    дуктів;

kі – коефіцієнти вагомості окремих показників 
     якості для кожної групи властивостей. 

Під час розподілу коефіцієнтів вагомості 
одиничних показників якості  враховували 
важливості їх впливу на якість фаршу та гото-
вої продукції. 

Найбільш вагомою є група харчової та 
енергетичної цінності РС з оцінкою kі = 0,4, 
органолептичні та фізико-хімічні показники 
РА та РВ мають оцінку kі = 0,3. 

Враховували також: 
- для групи А (органолептичні показники) 

– розроблена шкала органолептичної оцінки 
якості фаршів; 

- для групи В (фізико-хімічні показники) – 
вимоги нормативних документів до якості фар-
шів – визначали стандартними методами [28]. 

 - для групи С (харчова цінність) – рекомен-
дована добова потреба білків, жирів та вугле-
водів для спортсменів. 

Визначали абсолютні значення одиничних 
показників якості контрольного та дослідних 
зразків фаршу і переводили їх у відносні без-
розмірні величини.  

Переведення отриманих абсолютних зна-
чень у відносні безрозмірні величини здійсне-
но за допомогою диференційного методу, що 
заснований на розрахунку відношення абсо-
лютних значень одиничних показників якості 
продукції до їх базових значень. 

Визначення відносних показників mі про-
водили за формулою: 

mi =  Pi/ Piбаз,
де Рі – значення і-го показника (і = 1, 2, 3... n) якості  
     продукції, що оцінюється; 
     Рібаз – базове значення і-го показника; 

Результати дослідження та обговорення.  
Перспективним розв’язуванням проблеми біл-
кової недостатності є створення продукту, у 
якому збагачувачем фаршу використовують 
гриби, що є повноцінним джерелом білків. Це 
дає змогу подолати білковий дефіцит за ство-
рення широкого асортименту харчових про-
дуктів функціональної дії з оптимальним вміс-
том замінних та есенціальних амінокислот.

Гриби цінують як низькокалорійний про-
дукт із малим умістом жирів, натрію та відсут-

ністю нітратів і нітритів, а також як сировину 
для виробництва функціональних продуктів 
із широким спектром дії. Біокомпоненти гри-
бів позитивно впливають на організм людини: 
гепатопротекторна, протипухлинна, антидіабе-
тична, кардіологічна дії, підвищення імуніте-
ту, зниження рівня «шкідливого» холестерину,  
покращення функціонального стану певних 
органів та систем організму (зокрема, нерво-
вої, статевої) [28].

За вживання їстівних грибів людина отри-
мує комплекс органічних сполук, зокрема тих, 
що мають фармакологічні властивості, однак 
вони впливають на організм значно м’якше, 
ніж синтетичні засоби, краще переносяться і 
зазвичай не мають кумулятивної здатності.

Гриби використовували у вигляді порошку, 
який отримували  подрібненням та термічним 
обробленням.

Для поліпшення біологічної цінності м’я-
со-рослинного фаршу як дешеву вітчизняну 
рослинну сировину з порівняно стійким хіміч-
ним складом було обрано моркву та шпинат. 
Шпинат містить білки, жири, вітаміни А (5 мг 
/ 100 г), B1 (0,24 мг / 100 г), B2, B6, C (50 мг / 
100 г), K, P, PP, D, Е, H, мінеральні солі, орга-
нічні сполуки заліза, калію, кальцію, фосфору, 
магнію, натрію, багато йоду, сапоніни, флаво-
ноїди, екстрактивні речовини, органічні кисло-
ти (лимонну, серотинову, щавлеву), вуглеводи 
(глюкозу, фруктозу, сахарозу). У складі білків є 
всі незамінні амінокислоти. 

Порошок моркви вирізняється високим 
умістом каротиноїдів – 211,85 мг/100 г. Морква 
є цінним харчовим продуктом, бо містить ве-
ликий комплекс БАР, насамперед каротиноїди 
і β-каротин. У ній міститься 11–12 % сухих ре-
човин, зокрема 6 – 7 % цукрів, які легко засво-
юються, органічні кислоти, флавоноїди, ефір-
ні олії, що зумовлюють специфічний аромат 
моркви, 1–3 % білків, 0,8 – 1,2 % клітковини, 
також вона містить всі необхідні організму мі-
неральні речовини. Цінність моркви визнача-
ється комплексом вітамінів: С, В1, В2, В6, В12, Е, 
К, Р, РР, пантотенової і фолієвої кислот, а також 
БАР – фітонцидів, мінеральних речовин (ко-
бальт, калій, залізо, мідь, фосфор, кальцій, йод, 
бром та ін.), ферментів, полісахаридів (пекти-
ни, клітковина). 

Завдяки наявності у складі фаршу поро-
шків моркви та шпинату в організм спортсмена 
буде надходити необхідна кількість вітамінів, 
які беруть участь у процесах виділення енергії, 
росту м’язів, синтезу білка, підвищують пра-
цездатність і швидкість реакції, збільшують 
захисні сили організму, що особливо важливо 
для спортсменів.
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β-каротин у раціоні харчування має важли-
ве значення через рекомендації медичних уста-
нов щодо його добового споживання з їжею, 
яке становить 5...6 мг. Добова доза додатково 
споживаного β-каротину з метою профілакти-
ки ракових захворювань має становити 15...25 
мг. Нестача β-каротину у харчуванні населення 
України становить у середньому приблизно 39 
% для дорослих і 28 % для дітей. Збагачення 
харчових продуктів β-каротином можливе зав-
дяки збільшенню споживання місцевої кароти-
новмісної овочевої сировини. 

Під час спортивного тренування збільшу-
ється потреба у ліпідах, особливо у полінена-
сичених жирних кислотах, недостатність яких у 
харчовому раціоні затримує ріст, порушує обмін 
холестерину, сприяє розвитку атеросклерозу.  
Як джерело поліненасичених жирних кислот у 
складі фаршу використано насіння кунжуту.

Вміст основних нутрієнтів у зрілих зернах 
(насінні) кунжуту, %: розчинні вуглеводи – 16–
20, білок – 19–27, кунжутна олія – 53–65, зола 
– 5, містяться також фіто- та ситостерини, фі-
тин, амінокислоти, токоферол, холін. Насіння 
кунжуту має тонізуючу, загальнозміцнюваль-
ну, протизапальну, знеболювальну дію. Кун-
жутна олія підвищує кількість тромбоцитів, 
прискорює процес згортання крові. 

Використання грибних і овочевих поро-
шків дає змогу досягти оптимальних органо-
лептичних показників якості мʼясних напівфа-
брикатів, отримати продукт, збалансований за 
хімічним складом, збагатити продукт такими 
нутрієнтами як білок, К, Са, Mg, P, вітаміни В1, 
В2 та інші.

Технологічний процес виробництва кулі-
нарних мʼясо-рослинних напівфабрикатів спе-
ціального дієтичного споживання (для спортс-
менів) полягає у підготовці курячого філе, а 
саме: після приймання заморожені тушки роз-
кладають на столах для розморожування (за 
потреби), після розморожування проводять 
обпалювання для видалення волосоподібного 
пера, тушки оглядають, зачищають, видаляють 
намини, крововиливи, залишки оперення і вну-
трішніх органів. Легені та нирки промивають у 
проточній водопровідній воді. З підготовлених 
тушок птиці відділяють шкіру, тушку обвалю-
ють вручну або за допомогою машини для об-
валювання. Отримане за ручного обвалювання 
біле та червоне мʼясо, тобто мʼязову тканину 
відповідно з грудної і стегнової частини, ви-
користовують для виготовлення кулінарних 
м’ясних виробів, а решту частин тушок (спин-
но-лопаткову, крила) направляють на механічне 
дообвалювання. Заморожені блоки м’яса меха-
нічного дообвалювання розпаковують та попе-

редньо подрібнюють на блокорізальній машині, 
після чого направляють на тонке подрібнення 
на вовчку з діаметром отворів 2–3 мм. 

З білих грибів, моркви та шпинату отриму-
ють порошки за допомогою низькотемператур-
ного конвективного сушіння.

Сіль, яка надійшла на підприємство без 
упаковки, перед використанням просіюють че-
рез сито з магнітовловлювачем. 

Чорний перець подрібнюють і просіюють 
через сито з отворами діаметром до 0,95 мм. 

Внесення насіння кунжуту, грибного та 
овочевих порошків відбувається на стадії при-
готування фаршу, оскільки саме на цій стадії 
технологічного процесу виробництва напівфа-
брикатів будуть мінімальні втрати біологічно 
активних речовин збагачувачів та буде забез-
печений їх рівномірний розподіл  за об’ємом 
харчової основи. 

У фаршмішалку завантажують спочатку 
м’ясну сировину, сіль, яйця,  перець, порошки 
рослинної сировини (згідно з рецептурною) і пе-
ремішують 4–6 хв до утворення зв’язаної одно-
рідної маси, далі проводиться формування виро-
бів,  заморожування, пакування та зберігання. 

У результаті аналізу новітніх принципів 
харчової комбінаторики, обґрунтовано та роз-
роблено рецептуру фаршу на основі м’яса 
курячого з додаванням порошку білих грибів, 
насіння кунжуту, порошків моркви та шпинату. 
Для дослідження виготовляли модельні зразки 
м’ясо-рослинних напівфабрикатів з різним від-
сотковим вмістом сировини. Органолептичну 
характеристику отриманих напівфабрикатів 
наведено у таблиці 1.

Аналізуючи дані таблиці, можна дійти вис-
новку, що до складу розроблених кулінарних 
м’ясо-рослинних напівфабрикатів введення 
грибної сировини більше 7 % та порошків мор-
кви і шпинату більше 7 і 6 % відповідно, при-
зводить до суттєвого погіршення органолеп-
тичних показників та консистенції продукту.

Введення яєць більш як 5 % призводить до 
того, що маса стає надмірно в’язкою, погіршу-
ються її формувальні властивості, а введення 
менше 3 % не забезпечує достатнього зв’язу-
вання фаршу, внаслідок чого готові вироби 
розпадаються на частини.

Додавання солі та перцю менше 1,0  і 0,2 % 
відповідно, та більше 1,5 та 0,6 % відповідно, 
погіршує смакові властивості. 

Отже, доцільно використовувати рецептуру 
у наступному співвідношенні, %: м'ясо куря-
че механічного дообвалювання 70…77; яйця 
курячі 3…5; грибна сировина 4…7; насіння 
кунжуту 3…5; порошок моркви 5…7; порошок 
шпинату 4…6; сіль 1…1,5; перець 0,2…0,6.
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Заміна м’ясної сировини на рослинну зу-
мовлює зміну функціонально-технологічних 
характеристик продукту. У зв’язку з цим до-
сліджували фізико-хімічні та функціональ-
но-технологічні показники отриманих напів-
фабрикатів (табл. 2). 

Встановлено, що значення рН змінилося на 
0,10–0,20 од. в лужну сторону. Вологозв’язу-
вальна здатність модельних зразків знизилася, 
оскільки зменшилась кількість білків порівня-
но з контролем. Однак помірне зростання кіль-
кості незв’язаної вологи пом’якшує консистен-
цію фаршу. Слід зазначити, що розроблений 
фарш мав кращу пластичність, що поліпшило 
здатність до подальшого механічного оброб- 
лення. 

Продукти функціонального призначен-
ня мають забезпечувати вміст у них корис-

них функціональних інгредієнтів до рівня, 
співвідносного з фізіологічними нормами  
їх вживання (10…50 % від їх добової потре-
би). Тому проводили розрахунки харчової 
та біологічної цінності отриманого фаршу 
(табл. 3 та 4). 

Добова потреба (ДП) спортсменів у біл-
ках становить 107 г. З отриманих результатів 
видно, що ступінь забезпечення добової потре-
би у них за вживання 150 г фаршу становить  
30,1 %, тобто продукт є функціональним за 
вмістом цих речовин.

Серед мінеральних речовин важливим для 
спортсменів є кальцій, оскільки він є основним 
структурним елементом кісток. Добова потре-
ба спортсменів у кальції становить 1200 мг. 
Ступінь забезпечення добової потреби за вжи-
вання 150 г фаршу становить 14,0 %.

Таблиця 1 – Органолептична характеристика кулінарних м’ясо-рослинних напівфабрикатів 

Сировина
Відсотковий вміст сировини у кулінарних м'ясо-рослинних напівфабрикатах,%
Приклад 1 Приклад 2 Приклад 3 Приклад 4 Приклад 5

м'ясо куряче меха-
нічного дообвалю-
вання 

 69,0 70,0 72,0 77,0 78,0

яйця курячі 6,0 5,0 4,0 3,0 2,0
порошок білих 
грибів 8,0 7,0 6,0 4,0 3,5

насіння кунжуту 6,0 5,0 4,0 3,0 2,5
порошок моркви 5,0 7,0 6,0 6,6 7,5
порошок шпинату 4,0 4,0 6,0 5,0 5,5
сіль                                                                1,8 1,5 1,4 1,0 0,9
чорний перець                              0,2 0,5 0,6 0,4 0,1

Органолептична 
оцінка

Консистен-
ція надмірно 
в’язка, по-
гіршуються 
формувальні 
властивості 
через введення 
великої кілько-
сті яєць, занад-
то відчувається 
сіль

Консистен-
ція соковита, 
високі органо-
лептичні показ-
ники

Консистенція 
соковита, добрі 
органолептичні 
показники

Консистенція 
соковита, добрі 
органолептичні 
показники

Консистенція 
рихла, не до-
статньо зв’я-
заний фарш, 
через введення 
малої кількості 
яєць, низькі 
органолептичні 
показники

Таблиця 2 –  Фізико-хімічні та функціонально-технологічні показники кулінарних м’ясо-рослинних
                       напівфабрикатів 

Показник
Зразки

Контроль Приклад 1 Приклад 2 Приклад 3 Приклад 4

рН  6,3 6,4 6,4 6,45 6,5

Вологозв'язувальна 
здатність, % 61,4 71,2 68,3 69,7 67,6
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Спортивна діяльність також потребує вели-
кої кількості вітамінів. Наприклад, вітамін В1 
сприяє підвищенню спортивної працездатності 
і покращенню витривалості під час виконання 
фізичних навантажень. Ступінь забезпечення 
добової потреби у цьому вітаміні за вживання 
150 г фаршу становить 14,3 %.

Отже, за кількістю білка, вітамінів В1 та 
РР, а також калію, кальцію, магнію, фосфору, 
заліза, β-каротину отриманий фарш для вироб-
ництва кулінарних мʼясо-рослинних напівфа-
брикатів спеціального дієтичного призначення 
(для спортсменів) належить до функціональ-
них продуктів.

Розроблено функціональний фарш для ви-
робництва кулінарних мʼясо-рослинних напів-
фабрикатів спеціального дієтичного призна-
чення (для спортсменів) підвищеної харчової 
та біологічної цінності, який збагачує організм 

спортсмена повноцінним білком, вітамінами 
В1, РР, β-каротином та мінеральними речови-
нами К, Са, Mg, P, Fe.

Проводили комплексне оцінювання якості 
розробленого і контрольного зразків фаршу з 
використанням принципів кваліметрії за допо-
могою узагальненого показника, що враховує 
одиничні та групові показники якості. 

Вибір групових та одиничних властивостей, 
необхідних і достатніх для побудови ієрархічної 
структури показників якості фаршу, – «дерева 
властивостей» – наведено у таблиці 5. 

Результати визначення оцінки якості кон-
трольного зразка та розробленого фаршу наве-
дено у таблиці 6.

Отже, розроблений фарш – це продукт 
високої якості. Комплексний показник якості 
0,942, а це за шкалою функції бажаності Хар-
рингтона «дуже добре». 

Таблиця 3 – Харчова цінність фаршу

Назва нутрієнту Вміст  
у 100 г продукту, г

Інтегральний скор, %

100 г 150 г

Білок 21,5 20,1 30,1

Жир 5,3 5,0 7,5

Вуглеводи 4,3 0,7 1,1

Таблиця 4 – Біологічна цінність фаршу для виробництва кулінарних мʼясо-рослинних напів-
                     фабрикатів 

Назва нутрієнту Вміст 
у 100 г продукту, мг

Інтегральний скор, %

100 г 150 г

Натрій 63,0 3,6 5,4

Калій 503,4 14,4 21,6

Кальцій 112,2 9,4 14,0

Магній 110,0 27,5 41,2

Фосфор 223,7 18,7 28,0

Залізо 2,6 17,4 26,0

β-каротин 0,10 10,3 15,4

Вітамін В1 0,15 9,6 14,3

Вітамін В2 0,21 10,7 16,1

Вітамін РР 7,65 34,8 52,1

Вітамін Е 0,87 5,8 8,7
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Таблиця 5 – «Дерево властивостей» (ієрархічна схема) для оцінювання комплексного показника 
                      якості фаршу

Групові показники 
якості (1 рівень) Одиничні показники якості (2 рівень)

Комплексний 
показник якості

Р0 (1,0)

Органолептичні 
показники

РА
(0,3)

Р
Зовнішній вигляд (0,2)

Р
Смак (0,2)

Р
Запах (0,2)

Р
Колір (0,2)

Р
Консистенція (0,2)

Фізико-хімічні 
показники

РВ
(0,3)

Р
М.ч. вологи (0,4)

Р
М.ч. жиру (0,3)

Р
Вологозв'язувальна здатність, % 

(0,15)

Харчова та енергетична 
цінність 

РС
(0,4)

Р
Вміст білка (0,30)

Р
Вміст вуглеводів (0,20)

Р
Вміст жиру (0,10)

Р
Вміст кальцію (0,10)

Р
Вміст калію (0,10)

Р
Вміст вітаміну В1 (0,10)

Р
Енергетична цінність (0,10)

Таблиця 6 – Комплексна оцінка якості фаршу

Зразок
Оцінка якості за властивостями

Органолептичні Фізико-хімічні Харчова та енер-
гетична цінність

Комплексний 
показник

Контроль 0,3*0,98 0,3*0,84 0,4 *0,70 0,826

Фарш 0,3*0,99 0,3*0,91 0,4 *0,93 0,942
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Висновки. За результатами досліджень 
розроблено технологію та обґрунтовано ре-
цептуру фаршу для виробництва кулінарних 
мʼясо-рослинних напівфабрикатів спеціально-
го дієтичного призначення (для спортсменів) 
підвищеної харчової та біологічної цінності, 
що дає змогу збагатити організм спортсмена 
повноцінним білком, вітамінами В1, В2, РР, Е, 
β-каротином, а також мінеральними речовина-
ми К, Са, Mg, P, Fe. 

За шкалою бажаності Харрингтона загаль-
на комплексна оцінка якості контрольного 
зразка становить 0,826, проти 0,942 для роз-
робленого фаршу. Отримані значення відпові-
дають показнику «дуже добре» (відмінно), пе-
реважно завдяки поліпшенню фізико-хімічних 
показників, харчової та біологічної цінності. 
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Substantiation of the recipe and study of a 
complex indicator of the quality of mincemeat  for 
the production of culinary meat and vegetable semi-
finished products for special dietary consumption 
(for athletes)

Goyko  I., Stetsenko N.
The article substantiates the mincemeat recipe for 

the production of culinary meat and vegetable semi-
finished products for special dietary purposes for 
athletes. Based on the monitoring of the food market, 
it was concluded that it is promising to expand the 
range of sports nutrition by combining mincemeat 
with vegetable raw materials. The development of 
functional food products for special dietary nutrition 
with increased nutritional and biological value will 
expand the range of new food products.

The choice of vegetable raw materials, namely 
powders from porcini mushrooms, carrots, spinach 
and sesame seeds, is substantiated. A recipe for 
mincemeat based on chicken meat with the addition 
of powders of porcini mushrooms, carrots, spinach 
and sesame seeds has been developed, organoleptic, 
functional and technological indicators have been 
studied, energy and biological value of meat and 
vegetable semi-finished product has been calculated.

Based on the results of the researches, a 
technology for the production of culinary meat and 
vegetable semi-finished products for special dietary 
consumption (for athletes) is proposed. It is shown 
that the mincemeat can be classified to functional 
products in terms of protein content, vitamins B1 and 
PP, calcium, potassium, magnesium, phosphorus, iron 
and β-carotene.
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The qualimetry method was used to calculate 
a complex quality index. To determine the 
characteristics of meat and vegetable mincemeat, 
the following indicators were chosen: organoleptic 
properties (appearance, taste, smell, color, texture), 
physico-chemical indicators (moisture content, fat 
content, moisture-binding capacity), nutritional and 
biological value (protein content, fats, carbohydrates, 
calcium, potassium, vitamin B1, energy value)

The comprehensive quality indicator was 0.942, 
which is “very good” (excellent) on the Harrington 
desirability function scale.

The developed mincemeat can be recommended 
for nutrition of athletes, as well as to meet consumer 
demand for functional food products.

Key words: mincemeat, vegetable raw materials, por- 
cini mushrooms, carrots, spinach, semi-finished meat and 
vegetable products, a comprehensive quality indicator.
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Потреба розроблення харчових продуктів для дітей грудного 
віку є актуальною.

Коров’яче молоко є основою для виготовлення каш. Кількість 
дітей, що страждають на алергію до білків коров’ячого молока ста-
новить 2–7,5 %.

Мета роботи – дослідження кінетики набухання екструдату у 
різних видах молока, їх вплив на реологічні властивості каш та здат-
ність їх до перетравлювання.

Ступінь набухання екструдату у кобилячому молоці на 12,5 % 
вищий, ніж у коров’ячому, а в козячому та овечому молоці – на 4 та 
19 % нижчий відповідно. В’язкість каші на основі кобилячого моло-
ка на 50 % нижча, ніж в’язкість каші «Малишка». В’язкість каші на 
основі козячого молока також нижча за в’язкість каші «Малишка» 
на 40 %. Найнижчу перетравлюваність білків спостерігаємо у каші 
«Малишка», в якій за 3 години гідролізу на 31 % менше накопичу-
ється амінокислот порівняно з кашею на основі козячого молока. У 
кашах на основі кобилячого та овечого молока вивільняється на 51 та 
78 % більше амінокислот порівняно з контролем.

Доведено, що розроблення нових молочно-борошняних каш для 
харчування дітей віком від 6 місяців до 1 року є актуальним. Вста-
новлено, що ступінь набухання кукурудзяного екструдату залежить 
від хімічного складу молока. Каша на основі овечого молока збері-
гає високу в’язкість, що зумовлено також хімічним складом молока, 
а саме високим вмістом жиру та білка. Дослідження процесу пере-
травлення вказують на те, що розроблені каші перетравлюються з 
подібною інтенсивністю, яка є вищою, ніж перетравлювання каші 
«Малишка».

Ключові слова: дитяче харчування, екструдат, кобиляче сухе 
молоко, овече сухе молоко, козяче сухе молоко.

УДК 664.788

Нетрадиційні види сухого молока  
у технології продуктів дитячого харчування

Белінська К.О.

Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка

Белінська К.О. E-mail: kristina0612@ukr.net 

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Потреба створення адапто-
ваних харчових продуктів для дітей першого 
року життя наразі є нагальною. Як відомо, 
найкращою їжею для дітей грудного віку (від 
народження до 1 року) є материнське моло-
ко. Вводити прикорм педіатри рекомендують 
лише у віці 6 місяців. Першим прикормом 
зазвичай є злакові молочні каші. Оскільки в 
Україні та у багатьох країнах світу молочні 
дитячі кухні не функціонують, то найкращим 
харчування є сухі молочні каші, що не потре-
бують варіння, а лише відновлюються теплою 
водою.

Згідно з нормативними документами [1] 
для харчування дітей віком від 6 місяців слід 
застосовувати каші, в яких вміст зернової сиро-
вини становить не менше 25 %. В Україні пра-
цює лише одне підприємство – Хорольський 
молококонсервний комбінат дитячих продук-
тів, який виготовляє дитяче харчування для 
дітей віком до 1 року. Однак продукція цього 
підприємства, зокрема та, що містить зернову 
сировину, не відповідає вимогам щодо обов’яз-
кового складу продуктів дитячого харчування. 
Оскільки підприємство випускає продукт, який 
містить 12 % зернової сировини і рекомендує 
його до споживання з 4-х місяців. 

https://orcid.org/0000-0001-8765-5998
mailto:kristina0612@ukr.net
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За традиційними технологіями як зернову 
сировину використовують сухі відвари круп та 
дієтичне борошно. Нині прогресивною техно-
логією є використання екструдованого борош-
на, що дає змогу отримати високозасвоюваний 
та швидкорозчинний продукт [2].

Для харчування дітей грудного віку в Укра-
їні виготовляють продукти лише на основі 
коров’ячого молока. За різними оцінками, 
кількість дітей, які страждають на алергію до 
білків коров’ячого молока становить 2–7,5 % 
[3]. Появу харчової алергії у 65 % дітей спосте-
рігають у віці до 1 року. [4]

Коров’яче молоко як основа продуктів ди-
тячого харчування має суттєві недоліки порів-
няно з жіночим молоком, яке є ідеальним хар-
чуванням для дітей грудного віку.

У коров’ячому молоці переважає казеїн 
(майже 80 %), у жіночому молоці, що нале-
жить до альбумінового типу, – сироваткові 
білки (приблизно 65 %). Основним сироват-
ковим білком коров’ячого молока є β-лакто-
глобулін, жіночого молока – α-лактальбумін та 
імуноглобуліни [5]. Казеїн та β-лактоглобулін 
є основними алергенами молока, тимчасом 
імуноглобуліни виконують захисну функцію в 
організмі дитини.

Авторами [4] з’ясовано, що алергія на білок 
коров’ячого молока стала проблемою охорони 
здоров’я в усьому світі та впливає на здоров’я 
8 % дітей. 

У зв’язку з цим актуальним є розроблення 
нових харчових продуктів для дітей грудного 
віку, які знизять чи взагалі виключать ризик 
виникнення алергії.

Численні автори зазначають про користь 
кобилячого молока для дітей віком до 1 року і 
відсутність алергічної реакції за його вживан-
ня [6, 7].

Дослідженнями екструдатів, зокрема в тех-
нології продуктів дитячого харчування, займа-
лися українські науковці Ромашко О.В., Ковба-
са В.М., Махинько Л.В., Кобилінська О.В. [8]. 
Властивості екструдатів також досліджували 
закордоні вчені [9–18].

Незважаючи на численні дослідження, низ-
ка питань залишаються невирішеними. Відсутні 
дослідження сухих молочних каш для дитячого 
харчування на основі кобилячого молока, а та-
кож дані щодо екструдатів з молочною основою. 

Мета дослідження. Необхідним є прове-
дення досліджень щодо поведінки екструдату 
у різних відновниках. За відновлення молоч-
но-борошняних каш водою насамперед розчи-
няється сухе молоко, після чого починається 
набухання екструдатів. Отже, набухання екс-
трудатів переважно відбувається у відновле-

ному молоці, а не у воді [9]. У зв’язку з цим 
необхідно дослідити кінетику набухання екс-
трудатів у кобилячому та коров’ячому молоці. 

Оскільки хімічний склад молока кобиля-
чого та молока коров’ячого різниться, а також 
є відмінності хімічного складу екструдатів, то 
необхідним є проведення дослідження з визна-
чення в’язкості готових каш.

Зважаючи на те, що розроблені продукти 
призначені для дитячого харчування, необхід-
ним є проведення досліджень здатності мо-
лочно-борошняних каш до перетравлювання в 
умовах in vitro.

Матеріал і методи дослідження. У дослі-
дженнях використовували сухе кобиляче моло-
ко, сухе овече молоко, сухе козяче молоко та сухе 
коров’яче молоко, отримане на напівпромисло-
вій розпилювальній сушарці «Ниро-Атомай-
зер» робочим об’ємом камери 0,9 м3 і продук-
тивністю за випареною вологою до 5,0 кг/год.  
Сушіння відбувалося за таких параметрів: 
швидкість руху сушильного агента – 0,5 м/с, від-
носна вологість сушильного агента – 25 %, роз-
мір крапель розпиленого продуту – 40…50 мкм,  
масова частка сухих речовин у продукті –  
40–43 %. Сушіння кобилячого молока проводили 
за температури сушильного агента 140–150 0С,  
овечого – 180–190 0С, коров’ячого та козячого 
молока – 160–170 0С. Борошно екструдоване 
використовували виробництва Вінницької хар-
чосмакової фабрики. Хімічний склад сухого 
молока наведено у таблиці 1.

Для відновлення молока використовували 
воду рекомендованої температури – 37 0С. 

Основні реологічні параметри каш до-
сліджували на ротаційному віскозиметрі  
«Реотест-2» з системою коаксіальних цилін-
дрів S/S2 у діапазоні швидкості деформації 
3–1312 с-1. Досліджували кукурудзяні каші на 
основі сухого кобилячого, козячого та овечого 
молока. Як контроль використовували кашу 
«Малишка» кукурудзяну, виготовлену на ос-
нові сухого коров’ячого молока ТОВ «Хороль-
ським заводом дитячих продуктів харчування».

Результати дослідження та обговорення. 
Результати досліджень залежності ступеня набу-
хання кукурудзяного екструдату від тривалості 
взаємодії з відновником наведено на рисунку 1.

Процес набухання екструзійних продуктів 
характеризується складною капілярною кон-
денсацією, обумовленою наявністю у адсор-
бента дрібних пор, характерних для продуктів 
екструзії. Розчинник, проникаючи в пори про-
дукту, збільшує його об’єм; потім відбувається 
безпосередньо процес набухання полімерів, 
який супроводжується збільшенням об’єму 
молекул білка та крохмалю.
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Таблиця 1 – Хімічний склад екструдованого борошна

Сухе молоко Масова частка 
білків, % Масова частка жирів, % Масова частка 

вуглеводів, %
Кобиляче 16,1 12,0 66,0

Козяче 29,6 22,0 44,4

Овече 25,2 32,0 32,0

Коров’яче 23,0 26,0 45,8

Таблиця 2 – Рецептурний склад молочно-борошняних каш
Найменування 

сировини
Каша на основі 
овечого молока

Каша на основі 
козячого молока

Каша на основі 
кобилячого молока

Молоко овече сухе, % 72,00 – –

Молоко козяче сухе, % – 72,00 –

Молоко кобиляче сухе, % – – 72,0

Олія соняшникова, % 2,99 2,99 2,99

Борошно екструдоване, % 25,00 25,00 25,00

Ретинілу ацетат, мкг 34,1 34,1 34,1

Вітамін D2, мкг 0,64 0,64 0,64

Всього: 100,00 100,00 100,00

Рис.1. Криві кінетики набухання екструдованого кукурудзяного борошна 
у різних відновниках, (t=37 0C).

Ступінь набухання залежить від внутріш-
ньої будови продукту та його хімічного складу. 
Екструдати являють собою суцільну масу губ-
чатої будови, у якій молекули крохмалю всією 
поверхнею прилягають до маси коагульовано-
го білка, у зв’язку з чим чітко видимої межі 
між ними не спостерігається [2].

З рисунка 1 видно, що ступінь набухан-
ня екструдованого кукурудзяного борошна 
у кобилячому молоці найвищий. Порівняно 
з коров’ячим ступінь набухання у кобилячо-
му молоці на 12,5 % вищий, а в козячому та 
овечому молоці – на 4 та 19 % нижчий відпо-
відно. Це пов’язано із вмістом у молоці по-
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верхнево-активних речовин (білків, жирів), 
що адсорбуються на поверхні продукту, утво-
рюючи захисний шар, і перешкоджають до-
ступу розчинника до продукту, у такий спосіб 
сповільнюючи процес набухання. Однак, чим 
більше цих поверхнево-активних речовин, тим 
повільніший процес набухання [2]. Оскільки в 
кобилячому молоці міститься менша кількість 
білків і жирів порівняно з коров’ячим, козячим 
та овечим молоком, ступінь набухання в ньому 
екструдатів найвищий.

Отже, проведені дослідження дають змогу 
передбачити процес відновлення молочно-бо-
рошняних каш на основі різних видів молока з 
кукурудзяним екструдованим борошном. 

Результати зміни в’язкості дослідних зраз-
ків наведено на рисунку 2.

Як видно з кривих руйнування структури 
дисперсій, структурно-механічні властивості 
залежать від кількісного та якісного складу 
продукту [20]. Для всіх зразків спостерігали 
подібний характер кривих в’язкості.

Результати дослідження довели, що каша 
на основі овечого молока порівняно з кашами 
на основі інших видів молока та контролем 
зберігає високу в’язкість, що зумовлено висо-
ким умістом жиру та білка в овечому молоці.

Найнижчу в’язкість спостерігали у каші 
на основі кобилячого молока – на 50 % ниж-
ча, ніж в’язкість контролю. В’язкість каші на 

основі козячого молока також нижча за в’яз-
кість контролю на 40 %. Така різниця зумов-
лена ущільненням структури каші «Малишка», 
оскільки в її складі міститься вдвічі більше бо-
рошна.

Отже, встановлено, що з підвищенням на-
пруги зсуву в’язкість дослідних систем знижу-
ється. Руйнування структури відбувається за 
відносно низької напруги зсуву (700…750 Па), 
зростання якої призводить до утворення майже 
зруйнованої структури дослідних систем, що 
характеризується сталим значенням ефектив-
ної в’язкості. 

Результати дослідження швидкості пере-
травлення білкових речовин у молочно-борош-
няних кашах наведено на рисунку 3.

Особливістю дитячого організму є те, що 
за шлункового травлення, окрім ферментів 
пепсину і трипсину, виділяється фермент ре-
нін.

За результатами дослідження встановле-
но, що найвищим ступенем перетравлювання 
характеризується каша на основі козячого мо-
лока. Найнижчу перетравлюваність білків спо-
стерігали у каші «Малишка», в якій за 3 години 
гідролізу на 31 % менше накопичується аміно-
кислот порівняно з кашею на основі козячого 
молока. У кашах на основі кобилячого та ове-
чого молока вивільняється на 51 та 78 % біль-
ше амінокислот порівняно з контролем.

Рис. 2. Залежність в’язкості відновлених молочно-борошняних каш 
з кукурудзяним борошном від напруги зсуву.
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Процес перетравлювання білків у кашах 
відбувається з подібною інтенсивністю. Від-
мінність полягає лише у кількості вивільнених 
амінокислот, що зумовлено різним вмістом біл-
ка у продукті. У розроблених кашах як молочну 
основу використовують нетрадиційні види мо-
лока, а у каші «Малишка» – коров’яче молоко. 
Крім того, до складу каші «Малишка» входить 
майже 50 % зернової сировини, а у розробле-
них кашах – 25 % борошна згідно з вимогами 
[1]. Отже, інтенсивність перетравлювання каш 
зумовлена різницею у кількісному та якісному 
складі продуктів.

Висновки. Доведено актуальність розро-
блення нових харчових продуктів для дітей 
віком від 6 місяців до 1 року. Запропоновано 

Рис. 3. Здатність білкових речовин молочно-борошняних каш 
до перетравлення в умовах in vitro

використання сухого кобилячого, овечого та 
козячого молока для виготовлення продуктів 
дитячого харчування.

Досліджено кінетику набухання кукурудзя-
ного екструдату у відновленому кобилячому, 
козячому та овечому молоці. Встановлено, що 
ступінь набухання кукурудзяного екструдату 
залежить від хімічного складу молока.

Встановлено, що каша на основі овечого 
молока зберігає високу в’язкість, що зумовле-
но хімічним складом молока, а саме високим 
умістом жиру та білка.

Дослідження процесу перетравлення вка-
зують на те, що розроблені каші перетравлю-
ються з подібною інтенсивністю, яка є вищою, 
ніж перетравлювання каші «Малишка».
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Non-traditional types of milk powder in baby 
food technology

Belinska K.
The need to develop products for infant nutrition 

is urgent. Cow’s milk is the basis for making porridge. 
The number of children suffering from allergies to 
cow’s milk protein is 2-7.5%.

The aim of the work is to study the kinetics of 
extrudate swelling in different types of milk, their in-
fluence on the rheological properties of porridges and 
their ability to digest.

The degree of swelling of the extrudate in mares’ 
milk is 12.5% higher than in cow’s milk, and in goat’s 
and sheep’s milk - 4% and 19% lower, respectively. 
The viscosity of mares’ milk porridge is 50% lower 
than the viscosity of «Malyshka» porridge. The vis-
cosity of goat’s milk porridge is also 40% lower than 
the viscosity of «Malyshka» porridge. The lowest di-
gestibility of proteins is observed in «Malyshka» por-
ridge, in which 31% less amino acids accumulate in 3 
hours of hydrolysis compared to goat milk porridge. 
In porridge based on mare and sheep milk, 51% and 
78% more amino acids are released compared to the 
control.

It is proved that the development of new milk-flour 
porridges for feeding children aged 6 months to 1 year 
is relevant. It is established that the degree of swelling 
of corn extrudate depends on the chemical composi-
tion of milk. It has been found that goat’s and sheep’s’ 
milk porridge retains a high viscosity, which is also ex-
plained by the chemical composition of milk, namely 
the high content of fat and protein. Studies of the di-
gestion process indicate that the developed cereals are 
digested with a similar intensity, which is higher than 
the digestion of porridge «Malyshka».

Key words: baby food, extrudates, mares’ milk, 
milk powder, goat’s and sheep’s milk.
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The state when all people at any time have physical and economic 
access to safe and wholesome food sufficient to satisfy their physiolog-
ical needs and benefits necessary for an active and healthy lifestyle is 
denominated as food security its principal components being: availabil-
ity as the degree of actual or potential affordability of food in a certain 
group of the population during a certain period; accessibility, as the de-
gree of the population’s ability to receive food at its disposal during a 
certain period of time; consumption, as the ability of the population to 
provide enough nutritious food for a certain period of time. The concept 
of food security, along with economic aspects, incorporates a number of 
technical components: alimentary and nutritional value of food, other 
physical and chemical characteristics, suitability for transportation and 
short-term and long-term storage. The technical regulation is the legal 
regulation of relations in the field of determining and fulfilling mandato-
ry requirements for product characteristics or related processes and pro-
duction methods. The principal directions for taking into account food 
security requirements in technical regulation are rational consumption 
norms, state food resources, food safety and certain indicators of their 
quality. Principal directions of implying food security fundamentals in 
the frames of technical regulation and standardization are specified as 
well as the algorithm of expedient involvement of the basics of food 
safety in regulatory norms. The consideration of the principles of food 
security in technical regulation can be fulfilled by developing normative 
documents that contain norms concerning long-term storage, amending 
existing regulatory documents, the scope of which are certain foods, with 
relevant sections as well as the development of documents that will nor-
malize, if necessary, special methods for research of long-term storage 
products, such as butter and frozen meats. It is stated that specialized re-
frigerators and storage facilities, can carry out long-term storage of butter 
and meats for periods exceeding those specified in the national standards. 
It is possible to develop standards defining the terms and conditions of 
long-term storage of foods in the conditions of enterprises of the state 
reserve system. Another possible solution to the existing problem is the 
introduction of provisions regarding special requirements for long-term 
storage of foods in the state reserve, these involved in solving the issues 
of the food security, to the norms in force.

Key words: food security, long-term storage, food safety, standards, 
butter, frozen meat, technical regulation.
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All the humans seek proper wellbeing and 
the human security as its important constituent. 
The said problem is multifaceted, it embraces the 
protection against such chronic threats as hunger 
or disease, as well as protection from sudden and 

undesirable changes in everyday life. The threats 
to human security can be specified as seven main 
categories: economic, food, medical, environ-
mental, personal, public and political [1]. Food se-
curity is both a complex and challenging issue to 
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resolve, currently about one billion people (16 % 
of global population) suffer from chronic hunger 
when there is more than enough food for every 
human on the planet. The food security challenge 
is thus implementing an ability to deal with in-
creasing food shortages, caused by a combination 
of waste and an ever expanding world population. 
At current levels, prediction state that we must 
increase global food production by 70 % on al-
ready over exploited finite infrastructures before 
2050 [2]. Food security is now a global problem, 
the solution of which depends on providing con-
sumers with an adequate supply on a global scale 
with safe, affordable and nutritious food products 
– both fresh and properly processed. The task of 
providing healthy nutrition to 9 billion people by 
2050 will be partly solved by increasing the pro-
duction of food products. Only partly – as oth-
er measures in this direction should be taken to 
reduce food losses throughout the supply chain 
from production to consumption, to increase the 
content and improve nutrient preservation, to en-
sure food safety and proper storage of food by 
appropriate technological processing [2-5]. The 
food security is reached when all people at any 
time have physical and economic access to safe 
and wholesome food sufficient to satisfy their 
physiological needs and benefits necessary for an 
active and healthy lifestyle [2]. There are three 
principal components of food security: availabili-
ty as the degree of actual or potential affordability 
of food in a certain group of the population during 
a certain period; accessibility, as the degree of the 
population’s ability to receive food at its dispos-
al during a certain period of time; consumption, 
as the ability of the population to provide enough 
nutritious food for a certain period of time. Thus, 
the concept of food security, along with economic 
aspects, incorporates a number of technical com-
ponents, such as: alimentary and nutritional value 
of food, other physical and chemical characteris-
tics, suitability for transportation and short-term 
and long-term storage [5].

The analysis made in [6,7] shows that the 
economic aspects of food security are widely 
characterized in scientific sources, but its tech-
nical and technological problems have not yet 
been widely reflected in the works of scholars, 
and the information in them is quite rare. Thus, 
among the factors ensuring the effective func-
tioning of the food safety system, the promotion 
of the use of advanced technologies in the pro-
duction, storage and processing of raw materials 
for food production are recalled [8]. Not only the 
compliance with the food safety criteria in terms 
of the amount of food products shall be achieved, 
but also their proper compliance with good nutri-

tional standards, safety and quality requirements 
through proper coordination of agriculture and the 
industry for processing agricultural raw materials 
and production of foods are necessary [9]. So, the 
safety and quality of food products are fundamen-
tal components of the overall structure of the food 
security of a state; therefore, their provision is 
prompted by consolidated targeted actions in ar-
eas such as food safety and technical regulation. 
Accordingly, the proper involvement of technical 
regulation is necessary in the field of food safety 
and quality to form an integrated structure of food 
security of state, ensure regulatory support for 
this system and its full and accelerated implemen-
tation as an important component of the security 
of state in general [5,7].

The technical regulation is the legal regula-
tion of relations in the field of determining and 
fulfilling mandatory requirements for product 
characteristics or related processes and production 
methods. The principal directions for taking into 
account food security requirements in technical 
regulation are rational consumption norms, state 
food resources, food safety and certain indicators 
of their quality, this also applying to standardiza-
tion as part of technical regulation. 

First of all, the food security is understood as 
a set of indicators some of them relating to the 
safety and quality of raw food materials as well as 
processed foods in the assortment acceptable for 
the rational nutrition of the consumers. The said is 
desirable to be reflected in the national system of 
technical regulation. The directions of the consid-
eration of the principles of food security and safe-
ty in the framework of the development of techni-
cal regulation and standardization are illustrated 
by Figure 1. The algorithm for implementing the 
principles of food safety in the regulatory docu-
ments of the level of national standards is present-
ed in Figure 2.

It shall be noted that physical and chemical 
characteristics of food products used for state res-
ervation often do not fully correspond to the typ-
ical conditions of their market turnover, reflected 
in standards of different levels, normalizing the 
specifications for the said products. So, it is expe-
dient to develop special standards, standardizing 
the specifications for food products intended for 
reservation or to complete existing standards with 
provisions that contain special requirements to 
food products which are probable to be used for 
the purpose of reserving and to develop, if neces-
sary, the standards for methods for determining 
different indicators of food produces, which are 
important in terms of their processing, prepara-
tion and practical implementation of the said res-
ervation [6].
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Figure 1. Principal directions of implying food security fundamentals in the frames 
of technical regulation and standardization.

Figure 2. The scheme of the algorithm of expedient involvement of the basics 
of food safety in regulatory documents of the national standard level.
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The appropriate consideration of the principles 
of food security in technical regulation can be ful-
filled by developing normative documents that con-
tain norms concerning long-term storage, amending 
existing regulatory documents, the scope of which 
are certain foods, with relevant sections as well as 
the development of documents that will normalize, 
if necessary, special methods for research of long-
term storage products [10]. Foods which can be 
stored for a long time at negative temperatures are, 
among others, butter and frozen meats.

According to the national norms of Ukraine, 
butter shall be stored at temperatures from 0 ºC to 
–18 ºC in freezers for a period of 3 to 12 months. 
There is the possibility of long-term storage of 
butter in a monolith in cardboard boxes lined with 
parchment at a temperature of –25 ± 3 °C for 24 
months [11]. The above said packing was used 
in studies of long-term storage of 20 tons batch 
of butter at a temperature of –25 ± 3 ° C for 30 
months [12]. After long-term (24 and 30 months) 
storage, the titrated acidity and acidity of the fat 
phase increased by 1.26 times and by 1.32 times 
(Table 1), which corresponds to the norms of the 
National Standard of Ukraine DSTU 4399:2005 
“Butter. Specifications”, therefore, there is every 
reason to assert the acceptability of the tempera-
ture regime –25 ± 3 °C for proper retention of bio-
chemical processes in butter.

Research results and discussion. The results 
of experiments [11] show that the mathematical 
modeling allows predicting the shelf-life of food 
products based on the study of the mechanism and 
kinetics of processes that determine the deterio-
ration in the quality (set of relevant indicators) of 
butter during storage. The predicting the shelf life 
of this on the basis of a complete factorial exper-
iment makes it possible to evaluate their storage 
capacity with sufficient reliability. The titratable 
acidity, acidity of the fat phase, degree of disper-

sion and distribution of moisture, and also the per-
oxide number were determined as basic storage 
factors of butter.

Together with cooling, the freezing of meat, 
as a preservation method, has many advantag-
es in terms of preserving the properties of meat, 
whose chemical composition is characterized by 
high-quality proteins, minerals and В-complex 
vitamins, valuable meat ingredients are also best 
preserved. The quality of preserved meat primarily 
depends on the speed and temperature of cooling 
and freezing process, and on ice crystals that form 
during freezing, their position and size. The hy-
gienic quality of chilled and frozen meat depends, 
above all, on microflora in raw meat, but also on 
the manner and time of storage, the method of 
transport and the proper storage of meat [13].

When storing frozen meat, there is no delay 
of hydrolytic changes in the protein system, and 
even at a temperature of (–18) ° С there are signs 
of deep hydrolysis of proteins. Quite intensive 
hydrolytic decomposition of fats also occurs at 
relatively low storage temperatures. In the case of 
long-term storage products, which include frozen 
products, the deterioration in quality is caused by 
slow chemical reactions, and the result is, for ex-
ample, a decrease in nutritional value [14].

The practice of long-term reserving of meat 
shows that for beef the shelf life is 18 months at a 
temperature of (–18) ° С and 24 months at a tem-
perature of (-25) ° С, for pork – 12 months both 
at a temperature of (–18) ° С and at a temperature 
(-25) ° C. For the most part, the given expiration 
dates of these meats coincide with the norms of 
the national standards of Ukraine, but the said 
norms do not provide for the possibility of storing 
meat for 24 months. At the same time, the above 
parameter is confirmed by the long-term practice 
of storing frozen meat in long-term storage freez-
ers and the data given in [15] (Table 2).

Table 1 – Biochemical parameters of butter after storage at a temperature of –25 ± 3 °C [12] 

Parameters
Storage time, months

Control 3 24. 30
Titrated acidity, ºТ 15,9±0,8 15,9±0,7 16,7±0,8 20,00±0,9
Acid fat phase, ºК 1,79±0,08 1,80±0,09 2,00±0,1 2,37±0,1

Table 2 – Shelf life of the frozen meat, months [15]

Kind of meat Temperature
(–12) °С

Temperature
(–18) °С

Temperature
(–24) °С

Beef carcasses* 8 15 24
Veal carcasses* 6 12 15
Pork carcasses* 6 10 15
* Carcasses are unwrapped or wrapped with the sackcloth
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Concluded. So it can be concluded that spe-
cialized organizations of the state reserve system, 
which are equipped with properly equipped refrig-
erators and storage facilities, can carry out long-
term storage of butter and meats for periods ex-
ceeding those specified in the national standards. 
It is possible to develop of standards defining the 
terms and conditions of long-term storage of foods 
in the conditions of enterprises of the state reserve 
system, equipped with appropriate refrigerating 
chambers and warehouses. Another possible solu-
tion to the existing problem is the introduction to 
the current standards of provisions regarding spe-
cial requirements for long-term storage of foods 
in the state reserve, these involved in solving the 
issues of the food security.

REFERENCES
1. Bonfiglio, J. M. I. (2016). La ideología política 

al servicio de la seguridad y la seguridad en la teoría 
política. Trabalhos Completos ALED Puebla. 1(1), pp. 
1–13. Available at:http://www.anaisaled.ufscar.br/in-
dex.php/aledpuebla/article/view/31

2. Mc Carthy, U., Uysal, I., Badia-Melis, R., Mer-
cier, S., O'Donnell, C.,  Ktenioudaki, A. (2018). Glob-
al food security–Issues, challenges and technological 
solutions. Trends in Food Science & Technology. 77, 
pp. 11–20. DOI:10.1016/j.tifs.2018.05.002

3. Augustin, M. A., Riley, M., Stockmann, R., 
Bennett, L., Kahl, A., Lockett, T., Cobiac, L. (2016). 
Role of food processing in food and nutrition security. 
Trends in Food Science & Technology. 56, pp. 115–
125. DOI:10.1016/j.tifs.2016.08.005.

4. King, T., Cole, M., Farber, J. M., Eisenbrand, 
G., Zabaras, D., Fox, E. M., Hill, J. P. (2017). Food 
safety for food security: Relationship between global 
megatrends and developments in food safety. Trends 
in Food Science & Technology. 68, pp. 160–175. 
DOI:10.1016/j.tifs.2017.08.014

5. Verbytskyi, S. B., Kopylova, K. V., Kozach-
enko, O. B., & Verbova, O. V. (2020). Food security 
and technical regulation of requirements to food prod-
ucts. Yessenov Science Journal. 37(1), pp. 59–65.  
Available at:https://www.researchgate. net/publica-
tion/348714755_FOOD_SECURITY_AND_TECH-
NICAL_REGULATION_OF_REQUIREMENTS_
TO_FOOD_PRODUCTS

6. Kopylova, K. V., Verbytskyi, S. B., Verbova, O. 
V. (2017). Summarizing demands to safety and quality 
of foods in normative documents important for regula-
tion of food security issues. Prodovolchi Resursy. [Food 
Resources]. 9, pp. 203–210. Available at:http://iprkyiv.
com/index.php/39-fakhovyi-zbirnyk/arkhiv-nomeriv/
pr-2017-09/277-prodovol-chi-resursi-2017-rik-vipusk-
9-stattya-25

7. Verbytskyi, S. B., Cherniak, O. V., Patsera, N. 
M. (2016). Prodovolcha bezpeka ta ahropromyslovyi 
kompleks: zasadnychi pryntsypy ta mozhlyvist yikh-
noi realizatsii u praktytsi tekhnichnoho rehuliuvannia. 
[Food security and agro-food sector: basic principles 
and possibilities of their implementation in the practice 

of technical regulation]. Prodovolchi Resursy. [Food 
Resources]. 7, pp. 79–86.  Available at:http://iprkyiv.
com/index.php/41-fakhovyi-zbirnyk/arkhiv-nomeriv/
pr-2016-07/324-prodovol-chi-resursi-2016-rik-vipusk-
7-stattya-11.

8. Ilyina, Z. M. (2007). Food security system: reg-
ularities of forming and factors of development. Minsk: 
Institute of economy of the NAS of Belarus, Centre of 
Agrarian Economy.

9. García, A. C. (2004). Figuras, normas y protoco-
los de calidad como herramienta de mejora de la segu-
ridad alimentaria. Anales de la Real Academia de Cien-
cias Veterinarias de Andalucía. 17(1), pp. 229–245. 
Available at:http://hdl.handle.net/10396/3911. 

10. Verbytskyi, S. B. (2016). Technical aspects of 
guaranteeing food security: role of technical regulation. 
Prodovolchi Resursy. [Food Resources]. 6, pp. 140–
146. Available at:http://iprkyiv.com/index.php/42-fak-
hovyi-zbirnyk/arkhiv-nomeriv/pr-2016-06/367-pro-
dovol-chi-resursi-2016-rik-vipusk-6-stattya-15

11. Bocharova-Leskina, A., Verbytskyi, S. (2019). 
Theoretic approaches to substantiate shelf life capacity 
of butter and spreads. Journal of Engineering Science. 
XXVI(3), pp. 78–88. DOI:10.5281/zenodo.3444117.

12. Zaptalov, B. Y.,  Grytsun, V. M., Mukovoz, V. 
M., Obshtat, S. V., Karpulenko, M. S., Koshovyi V. M. 
(2015). Changes of butter quality during prolonged 
storage in industrial cold store. Science and Technol-
ogy Bulletin SRC for Biosafety and Environmental 
Control of Agro-Industrial Complex. 2, pp. 91–95. 
DOI:10.21608/ijds.2017.8069

13. Cvrtila, Ž., Dobranić, V. (2019). Utjecaj hlađen-
ja i zamrzavanja na kakvoću i mikrofloru mesa. MESO. 
21(1), pp. 79–87. DOI:10.31727/m.21.1.2

14. Kopylova, K. V.,  Verbytskyi, S. B. (2017). 
Substantiation of the necessity to enhance technical 
conditions of raw meats storage when they are used 
to guarantee food security of the state. Prodovolchi 
Resursy. [Food Resources]. 8, pp. 9–16. Available 
at:http://iprkyiv.com/index.php/40-fakhovyi-zbirnyk/
arkhiv-nomeriv/pr-2017-08/287-prodovol-chi-resursi-
2017-rik-vipusk-8-stattya-01

15. Shelf life of Australian red meat. Second edi-
tion. (2016). Meat & Livestock Australia. Available 
at:https://www.mla.com.au/globalassets/mla-corporate/
research-and-development/ program-areas/food-safety/
pdfs/shelf-life-of-australian-red-meat-2nd-edition.pdf

Питання продовольчої та харчової безпечно-
сті за тривалого зберігання м’ясних і молочних 
продуктів

Куць О., Вербицький С., Бокова С., Козачен-
ко О., Пацера Н.

Стан, коли всі люди в будь-який час мають 
фізичний та економічний доступ до безпечної та 
корисної їжі, достатньої для задоволення їх фізіо-
логічних потреб і необхідних для активного та здо-
рового способу життя, називається продовольчою 
безпекою. Основними її складовими є: доступність 
як ступінь фактичної або потенційної доступності 
продовольства для певної групи населення впро-
довж певного періоду; доступність, як ступінь 
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спроможності населення впродовж певного періо-
ду отримувати харчові продукти у своє розпоря-
дження; споживання, як забезпечення населення 
достатньою кількістю поживних продуктів харчу-
вання впродовж певного періоду. Поняття продо-
вольчої безпеки, поряд з економічними аспектами,  
охоплює низку технічних компонентів: харчову та 
поживну цінність продуктів, інші фізико-хімічні ха-
рактеристики, придатність до транспортування та 
короткочасного або тривалого зберігання. Технічне 
регулювання – це правове регулювання відносин у 
сфері визначення та виконання обов'язкових вимог 
до характеристик продукції або суміжних проце-
сів і методів виробництва. Основними напрямами 
врахування вимог продовольчої безпеки в техніч-
ному регулюванні є норми раціонального спожи-
вання, державні продовольчі ресурси, безпечність 
харчових продуктів та окремі показники їх якості. 
Визначено основні напрями основ продовольчої 
безпеки в межах технічного регулювання та стан-
дартизації, а також алгоритм доцільного залучення 
основ продовольчої безпеки до нормативних норм. 
Врахування принципів продовольчої безпеки в тех-
нічному регулюванні може бути здійснено розро-

бленням нормативних документів, які містять нор-
ми щодо тривалого зберігання, внесення змін до 
чинних нормативних документів, до сфери дії яких 
належать окремі харчові продукти, з відповідними 
розділами, а також розробленням документів, що 
нормалізує, за необхідності, спеціальні методи до-
слідження продуктів тривалого зберігання, напри-
клад, вершкового масла та замороженого м’яса. За-
значається, що спеціалізовані холодильні та склад-
ські приміщення можуть здійснювати довготривале 
зберігання вершкового масла та м’яса на терміни, 
що перевищують встановлені національними стан-
дартами. Можливим є розроблення стандартів, що 
визначають терміни та умови тривалого зберігання 
харчових продуктів в умовах підприємств системи 
державного резерву. Іншим способом розв’язання 
проблеми є долучення до чинних норм положень 
про особливі вимоги щодо тривалого зберігання 
харчових продуктів у державному резерві, які пов'я-
зані з вирішенням питань продовольчої безпеки.

Ключові слова: продовольча безпека, тривале 
зберігання, безпечність харчових продуктів, стан-
дарти, масло, заморожене м'ясо, технічне регулю-
вання.
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Наведено результати досліджень щодо впливу токсичних доз 
важких металів, а саме Кадмію та Свинцю (сумісно та окремо) в 
дозі 10 і 20 гранично допустимих концентрацій на хімічний склад, 
якості м’язової і жирової тканин свиней. Оцінено застосування 
експериментальної рослинної добавки як захисного засобу за хро-
нічної інтоксикації важкими металами. За споживання тваринами 
раціонів з високим рівнем важких металів, як сумісно, так і окре-
мо, відбувалися зміни у хімічному складі та технологічних власти-
востях м’язової тканини і сала. Вміст у м’ясі сухої речовини, жиру, 
білка зменшувався, істотнішими ці зміни були в організмі тварин, 
що отримували підвищені дози Кадмію у І серії, та за сумісного 
згодовування важких металів у ІІ серії, де їх утримання у раціо-
нах становило 20 гранично допустимих концентрацій. Водночас у 
м’ясі тварин дослідних груп порівняно із контролем знижувалась 
калорійність та білково-якісний показник. Активна кислотність 
м’яса та її вологоутримувальна здатність у тварин усіх груп зна-
ходились у межах норми. Однак у тварин, які отримували з раціо-
ном підвищені дози важких металів, рН м’яса дещо змінювалось 
у бік нейтрального середовища (рН – 5,3 – 5,5, за контролю рН –  
5,1–5,2), вологоутримувальна здатність м’яса дослідних тварин 
коливалась від 55,24 до 56,5 % (контроль – 55,0–55,1 %). Дослі-
дження якісних показників сала свиней довели, що за дії Кадмію 
та Свинцю відбувалося зменшення кількості сухої речовин (до 
2,84 %) і жиру (до 2,7 %) у салі та збільшення вологи і % клітин-
них оболонок порівняно із тваринами контрольної групи. Із збіль-
шенням дози важких металів негативні зміни у хімічному складі, 
технологічних властивостях м’яса і сала дослідних тварин були 
відчутнішими. Надходження важких металів  в організм тварин 
призвело до накопичення цих токсикантів у м’ясі, водночас із 
збільшенням дози важких металів зростало і їх накопичення. Так, 
вміст Кадмію і Свинцю у м’ясі тварин дослідних груп в обох се-
ріях дослідів перевищував встановлені ГДК цих токсикантів, вод-
ночас перевищення Свинцю максимально становило у 1,9 раза  
(ІІ група), а Кадмію – 4,0 раза (ІV група). Згодовування експери-
ментальної кормової добавки сприяло поліпшенню хімічного скла-
ду та технологічних властивостей м'яса і сала свиней на відгодівлі, 
зменшенню накопичення токсинів у м’язовій тканині. 

Ключові слова: Кадмій, Свинець, м’язова та жирова тканини, 
хімічний склад, калорійність, вологоутримувальна здатність, актив-
на кислотність, експериментальна рослинна добавка.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Основним завданням галузі 
тваринництва є забезпечення населення як до-
статньою кількістю, так і високою якістю ви-
робленої продукції. Нині вимоги споживачів 
до вибору продукції зростають, особлива увага 
приділяється не лише якості, а й безпеці харчо-
вих продуктів [1].

Якість тваринницької продукції обумовлю-
ється багатьма чинниками, зокрема генетични-
ми особливостями тварин, умовами утриман-
ня, віком, а здебільшого якістю та повноцінні-
стю кормів [2, 3]. Безпечна та якісна продукція 
повинна не лише мати високу поживність та 
енергетичну цінність, а й відповідати гігієніч-
ним нормативам безпеки щодо вмісту в ній 
токсичних та інших несприятливих для орга-
нізму людини речовин [4]. Однак з кожним ро-
ком досягти цього стає дедалі важче на тлі за-
гострення екологічних проблем у всьому світі 
та суттєвого зростання антропогенного впливу 
на біосферу [5, 6]. Інтенсивний розвиток сіль-
ського господарства, промисловості, що супро-
воджуються використанням різних хімічних 
сполук, мінеральних добрив, пестицидів, при-
зводить до міграції та накопичення в компо-
нентах біосфери (повітря, вода, ґрунт) різних 
токсинів, що ускладнює виробництво якісної 
сільськогосподарської продукції [7–9]. Серед 
численних забруднювачів довкілля одними з 
найбільш небезпечних є важкі метали, які ма-
ють виражені токсикологічні властивості.

У зв’язку з цим актуальним стає вивчення 
зміни якості і безпечності продукції свинарства 
за дії різних доз важких металів та пошук мож-
ливостей збереження цих показників в умовах 
надмірного техногенного навантаження.

Нині досить гостро стає питання забруд-
нення біосфери важкими металами. Важкі 
метали – це умовна назва металів, які мають 
щільність понад 6 г/см3, відносну атомну масу 
понад 50 а.о.м., більшість з яких токсичні 
(Цинк, Кадмій, Меркурій, Хром, Свинець та 
інші) [10, 11]. Існує також думка, що це мета-
ли з атомним номером 20 а.о.м. і більше [12]. 
Згідно з Харчовим кодексом, розробленим ко-
місією ФАО та ВООЗ, найбільш шкідливими з 
них є Кадмій і Свинець. Ці елементи, навіть за 
низьких концентрацій, мають виражені токси-
кологічні властивості і призводять до росту за-
хворювань людей [13–16].

Найінтенсивнішими джерелами надхо-
дження цих металів у довкілля є підприємства 
металургійної та хімічної промисловості, зго-
рання твердого та рідкого палива, пестициди, 
промислові відходи. Надходження важких ме-
талів у довкілля з кожним роком зростає. Так, 

через антропогенні джерела у середовище над-
ходить 94–97 % Свинцю, 84–89 % Кадмію [17].

У світі є зони, в яких вміст важких металів 
у ґрунті, воді, рослинах перевищує встановле-
ні норми, а підвищений вміст Кадмію і Свин-
цю в м’ясних та молочних продуктах було ви-
явлено багатьма дослідженнями [19, 20]. Важкі 
метали, надходячи в організм тварин, не лише 
знижують їх продуктивність [21, 22], а й впли-
вають на хімічний склад, показники біологіч-
ної цінності і санітарної якості продукції тва-
ринництва [23].

Встановлено, що за ендемічних захворю-
вань м’ясо тварин переважно буває забруднене 
мікрофлорою, у зв’язку з чим швидше підда-
ється псуванню  порівняно з м’ясом, одержа-
ним від здорових тварин. Крім того, виявлено 
зміни у показниках якості і біологічної цінно-
сті м’яса: зменшується вміст білків м’язової 
тканини і збільшується сполучнотканинних – 
колагену та еластину [24].

Дослідження впливу важких металів на 
якість продукції тваринництва здебільшо-
го зводиться до вивчення рівня накопичення 
токсинів у м’ясі та внутрішніх органах тварин. 
Тимчасом технологічні властивості, харчову 
цінність та біологічну повноцінність м’яса не 
вивчають [25, 26]. Крім того, продукцію відби-
рають з місць реалізації, що не дає змоги знати, 
яка кількість токсинів надходила за весь період 
відгодівлі тварин з кормами [27].

Отже, залишаються не вирішеними питан-
ня, пов’язані із вивченням впливу раціонів з 
різним вмістом важких металів на якість м’яс-
ної продукції. Це спричинено складнощами у 
проведенні подібних досліджень у виробничих 
умовах, зокрема наявністю необхідної кілько-
сті кормів, що містять у своєму складі надмірну 
кількість важких металів, і в необхідному спів-
відношенні. Вирішити ці проблеми можливо 
створенням штучної моделі екоцидного впливу, 
тобто введенням у корми додатково необхідної 
кількості та співвідношення важких металів, 
що і було використано у дослідженнях.

Для зменшення негативної дії важких мета-
лів на організм тварин розробляють ефективні 
та економічно вигідні засоби. Особливо пер-
спективним у цьому напрямі є використання 
речовин природного походження і препаратів 
на їх основі [28].

Мета дослідження – встановити вплив різ-
них доз Кадмію і Свинцю на хімічний склад, 
технологічні якості м´яса і сала свиней, а та-
кож ефективність експериментальної кормової 
добавки з метою відновлення якості продукції 
свинарства, отриманої у несприятливих еколо-
гічних умовах.
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Матеріал і методи дослідження. Для до-
сягнення зазначеної мети було штучно створено 
модель екоцидного впливу. Для цього за прин-
ципом пар-аналогів було сформовано 5 груп по 
10 голів кнурців-кастратів великої білої породи 
в кожній віком 4 місяці. Основний раціон тварин 
за рівнем енергетичного живлення та поживних 
речовин відповідав нормам годівлі для свиней 
[29]. Солі важких металів додавали вручну до 
основного корму у дозах, встановлених схемою 
досліду (табл. 1). Дослід проводили у 2 серії, у 
кожному  вносили різні дози важких металів.

Тваринам V дослідної групи разом із за-
брудненими кормами згодовували експеримен-
тальну рослинну добавку впродовж усього пе-
ріоду відгодівлі, з метою попередження всмок-
тування та прискорення елімінації важких ме-
талів з організму тварин.

Експериментальна добавка містила борош-
но лікарських рослин, екстракт дубу, вітаміни 
А, С, D3 та Е, метіонати Цинку, Міді, Кобальту 
і Марганцю [31].

Усіх тварин утримували в однакових техно-
логічних умовах (кількість тварин у групі, по-
рідний та статево-віковий склад, режими утри-

мання і годівлі), відмінність за групами поля-
гала у виді токсиканту, що давали з раціоном, 
виді їх дії (сукупної та окремої) та наявності 
експериментальної добавки, а між серіями — 
дозі важких металів.

Наприкінці експерименту з кожної групи 
було відібрано по 3 голови тварин і проведено 
контрольний забій. Під час забою від кожної 
тварини відбирали середню пробу м’язової 
тканини з найдовшого м’яза спини (700 г) 
і сала (200 г) на рівні 9–12 грудних хребців. 
Параметри хімічного складу і фізико-хіміч-
ні властивості м’яса, сала оцінювали за кож-
ною твариною окремо (3 показники у групі), 
а порівняння показників між групами було за 
середніми показниками у групі. Дослідження 
проводили в аналітичній лабораторії Інститу-
ту тваринництва НААН (м. Харків).

Концентрацію Свинцю і Кадмію у біологіч-
ному матеріалі встановлювали на атомно-аб-
сорбційному спектрофотометрі типу ААS-30 
(Німеччина). Матеріали досліджень обробля-
ли математико-статистичними методами із 
застосуванням пакетів прикладних програм 
"Excel-2010" фірми Microsoft [30, 31].

Таблиця 1 – Схема досліду з вивчення впливу важких металів на продукцію свинарства

Група Кількість голів 
у групі Умови досліду

Підготовчий період (15 діб)

І–V 10 ОР (основний раціон)
(вміст у кормах Рb<5 мг/кг, Cd<0,4 мг/кг)

І серія
Основний період (138 діб)

І (контроль)

10

ОР (вміст у кормах Рb<5 мг/кг, Cd<0,4 мг/кг)

ІІ ОР + Рb у дозі 10×ГДК* (50 мг/кг корму)

ІІІ ОР + Cd у дозі 10×ГДК (4 мг/кг корму)

ІV ОР + Рb у дозі 10×ГДК (50 мг/кг) + Cd у дозі 10×ГДК (4 мг/кг)

V ОР + Рb у дозі 10×ГДК (50 мг/кг) + Cd у дозі 10×ГДК (4 мг/кг) + 
експериментальна добавка (30 г/на голову/на добу)

ІІ серія
Основний період (139 діб)

І (контроль)

10

ОР (вміст у кормах Рb<5 мг/кг, Cd<0,4 мг/кг)

ІІ ОР + Рb у дозі 20×ГДК* (100 мг/кг корму)

ІІІ ОР + Cd у дозі 20×ГДК (8 мг/кг корму)

ІV ОР + Рb у дозі 20×ГДК (100 мг/кг) + Cd у дозі 20×ГДК (8 мг/кг)

V ОР + Рb у дозі 20×ГДК (100 мг/кг) + Cd у дозі 20×ГДК (8 мг/кг) + 
експериментальна добавка (30 г/на голову/на добу)

Примітка: * ГДК – гранично допустима концентрація.
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Результати аналізу показників хімічного 
складу найдовшого м’яза спини дослідних 
свиней свідчать, що надходження важких 
металів з кормом негативно позначилось на 
вмісті сухої речовини, жиру, білка, істотні-
шими ці зміни були у тварин ІV групи (Сви-
нець+Кадмій) як у І, так і у ІІ серії дослідів 
(Р>0,95) (табл. 2). Вміст сухої речовини у 
м'ясі тварин цих груп зменшувався за 2-ма 
серіями від 1,37 (Р>0,95) до  2,72 % (Р>0,99), 
жиру і білка – відповідно на 0,35 і 1,44 % 
(Р>0,99) та 0,92 % і 1,5 % (Р>0,95). Змен-
шення цих показників здебільшого відбуло-
ся через зростання кількості вологи у м’ясі у  
І серії, а також кількості золи у ІІ серії дослі-
дів через збільшення накопиченням Свинцю 
і Кадмію у м’ясі тварин.

За дії експериментальної добавки на тлі 
інтоксикації  важкими металами показники 
хімічного складу м´яса (вміст сухої речовини, 
білка, жиру), калорійність, білково-якісний по-
казник покращувались порівняно із тваринами 
ІV групи і наближались до рівня контролю як у 
І, так і у ІІ серії дослідів.

Технологічні якості м’яса дослідних сви-
ней визначали за вологоутримувальною здат-
ністю та активною кислотністю (рН). Воло-
гоутримувальна здатність м’яса визначається 
кількістю у ньому зв’язаної води та впливає на 
вихід готової продукції, соковитість і ніжність 
м’яса. Свинина доброї якості має  вологоутри-
мувальну здатність на рівні 53–66 %. За дани-
ми досліджень цей показник у м’ясі дослідних 
тварин коливався від 55,24 до 56,46 % і був у 
межах норми в усіх групах (табл. 3).

Таблиця 2 – Хімічний склад м’яса свиней (M±m, (n=3)

Показники
Група тварин

І  (контроль) ІІ ІІІ ІV V

Волога, % 73,42±0,261

73,33±0,11
75,03±0,60
75,28±0,57*

75,48±0,49*
75,44±0,27**

74,73±0,22*
76,05±0,41**

73,6 ±0,08
73,8 ±0,16

Суха речовина,
%, у т. ч.:

26,58±0,26
26,67±0,11

24,97±0,60
24,72±0,57*

24,52±0,49*
24,56±0,27**

25,27±0,22*
23,95±0,41**

26,36±0,08
26,21±0,16

жир 3,81±0,20
3,80±0,25

3,12±0,60
3,02±0,58

2,87±0,57
2,71±0,38

3,46±0,22
2,36±0,08**

3,85±0 ,36
3,73±0,22

білок 22,07±0,29
22,21±0,19

21,21±0,34
21,00±0,15**

21,07±0,29
21,05±0,26*

21,15±0,30
20,71±0,14**

21,78±0,24
21,74±0,24

зола 0,70±0,05
0,66±0,06

0,64±0,08
0,70±0,03

0,58±0,04
0,80±0,08

0,66±0,11
0,86±0,19

0,73±0,07
0,74±0,08

Калорійність
1 кг м’яса, ккал

1350,96±22,9
1357,40±17,3

1170,6±77,8
1152,28±8,5

***

1124,5±47,2*
1109,70±35,8

***
1132,9±54,1*

1067,60±14,8**
1290,6±16,39
1274,5±18,13*

Відношення 
триптофану до 

оксипроліну
6,70±0,11
6,64±0,09

6,70±0,19
6,41±0,02

6,41±0,09
6,36±0,10

6,65±0,04
6,09±0,09

6,8 ±0,08
6,45 ±0,17

Примітка: достовірність відмінності від контролю за ***Р>0,999, ** Р>0,99, *Р>0,95.
                                  1 – у числівнику наведено дані І, а у займеннику – ІІ серії досліджень.

Зменшення жиру і білка у м’ясі за дії важ-
ких металів позначилося на його калорійності. 
Так, калорійність м’яса тварин ІІ–ІV дослід-
них груп достовірно зменшувалася порівняно 
із контролем у межах від 180,4 (ІІ група) до 
226,46 ккал (ІІІ група) у І серії та від 205,12  
(ІІ група) до 289,8 ккал (ІV група) у ІІ серії. 
Вміст триптофану у м’ясі тварин цих груп та-
кож зменшувався, що мало вплив на білково- 
якісний показник – найменшим він був у тва-
рин ІІІ групи у І серії та ІV у ІІ серії і становив 
відповідно 6,41 та 6,09.

Одним з важливих чинників, що визначає 
якість свинини, є кислотність (рН). Цей показ-
ник залежить від вмісту глікогену у м’язах на 
момент забою і є ознакою фізіологічного стану 
тварин перед забоєм, а також відображає пере-
біг післязабійних процесів у тушах. Вона ви-
значає стадію зрілості м’яса, його збереження 
і придатність до оброблення. У живих м’язах 
реакція близька до нейтральної (рН – 7,0–7,2). 
Через 48 годин після забою дозріле м’ясо здо-
рових тварин має рН 5,2–5,98. З підвищенням 
рН (вище норми) склад мікрофлори м’яса змі-



172

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2022, № 1                                                tvppt.btsau.edu.ua

нюється, і воно швидко псується. За результа-
тами досліджень активна кислотність м’яса у 
тварин усіх груп знаходилася в межах  норми, 
однак у тварин, які отримували з раціоном під-
вищені дози важких металів, рН м´яса дещо 
змінювалось у бік нейтрального середовища, і 
ці зміни були достовірними у м´ясі тварин ІІІ 
та ІV дослідних груп (Р>0,95, Р>0,99). Це може 
свідчити про зміни складу мікрофлори м’яса і 
стати причиною його швидкого псування.

Дослідження якісних показників сала сви-
ней, отриманого в умовах двох дослідів, дове-
ли, що за дії важких металів відбувалось зни-
ження кількості сухої речовини (від 0,04 до 
2,04 % у І серії та від 0,96 до 2,84 % у ІІ серії) 
і жиру (від 0,12 до 2,3 % у І серії та від 0,6 до 
2,7 % у ІІ серії) у салі порівняно з тваринами 
контрольної групи. Це зменшення відбувалось 
через збільшення вологи і % клітинних оболо-
нок (табл. 4). 

Застосування експериментальної рослинної 
добавки на тлі вживання тваринами надмірних 
доз важких металів, дало змогу покращити по-
казники хімічного складу сала (% сухої речо-
вини, жиру, % клітинних оболонок), водночас 
вміст сухої речовини, жиру зростав, а % клітин-
них оболонок зменшувався, що свідчить про 
позитивні зміни у якості сала.

Введення в раціон молодняку свиней під-
вищених доз Свинцю і Кадмію мало вплив на 
характер накопичення цих токсикантів у м'ясі 
тварин (рис. 1, 2). Так, Свинець найбільше на-
копичувався у м’ясі тварин ІІ та ІV дослідних 
груп, водночас перевищення за ГДК становило 
у І серії відповідно на 0,13 мг/кг в обох групах, 
а у ІІ серії – відповідно у 1,9 та 1,5 раза.

Кадмій у м’ясі найбільше накопичувався у 
тварин ІІ та IV груп, з перевагою у ІV групі, 
водночас перевищення за ГДК в обох серіях 
становило у 2–2,5 раза в ІІІ групі та у 2,25 – 
4 раза у ІV групі. Із збільшенням дози важких 
металів зростав і вміст їх у м’ясі тварин. 

Згодовування експериментальної рос-
линної добавки на тлі інтоксикації важкими 
металами спряло зменшенню кумуляції і під-
вищенню елімінації Свинцю та Кадмію з ор-
ганізму, що позитивно позначилось на їх умі-
сті в м’ясі тварин. Так, у І серії дослідів, за дії 
добавки, спостерігали зменшення їх умісту в 
м’ясі тварин V групи порівняно з тваринами 
інших дослідних груп. Водночас ці показни-
ки наближались до показників контролю та 
не перевищували ГДК за цими токсикантами. 
У ІІ серії дослідів уміст Свинцю і Кадмію у 
м’ясі тварин V групи порівняно з цими сами-
ми показниками інших дослідних груп також 

Таблиця 3 – Технологічні якості найдовшого м’яза свиней (M±m, (n=3)

Показники
Група тварин

І 
 (контроль) ІІ ІІІ ІV V

Вологоутримувальна 
здатність, %

55,0±1,1
55,1±7,6

55,3±2,3
55,5±0,2

55,80±2,16
55,93±0,1

55,24±2,6
56,46±0,1

54,57±1,8
55,69±3,1

Активна кислотність 
(рН)

5,2±0,02
5,1±0,03

5,30±0,02*
5,27±0,06

5,45±0,06*
5,45±0,09*

5,33±0,04
5,53±0,04**

5,30±0,03
5,27±0,08

Примітка: достовірність відмінності від контролю за ***Р>0,999, ** Р>0,99, * Р>0,95.

Таблиця 4 – Хімічний склад сала дослідних тварин (М±m, (n=3)

Показники
Група тварин

I  (контроль) II III IV V

Суха речовина, % 94,44±0,2
94,41±0,3

94,4±0,5
93,45±0,4

92,4±0,3**
92,09±0,2**

92,7±0,2**
91,57±0,3**

94,11±0,07
93,83±0,4

Вологість, % 5,56±0,23
5,59±0,3

5,59±0,5
6,55±0,4

7,59±0,3**
7,91±0,2

7,23±0,2**
8,43±0,3

5,89±0,5
6,17±0,5

% клітинних
оболонок

3,54±0,06
3,59±0,1

3,63±0,59
3,25±0,3

3,76±0,25
3,96±0,4

2,9±0,4
3,51±0,29

2,82±0,4
2,97±0,1*

%  жиру 90,9±0,2
90,8±0,4

90,78±0,95
90,2±0,49

88,6±0,57*
88,1±0,45*

89,8±0,5
88,06±0,4**

91,29±0,76
90,86±0,5

Примітка: достовірність відмінності від контролю за ***Р>0,999,  **Р>0,99, *Р>0,95.
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був меншим, однак перевищував показники 
контролю та встановлені для них ГДК. Пози-
тивна дія добавки зумовлена фармакологіч-
ними якостями її складників. Добавка містить 
комплекс природних компонентів (лікарські 
рослини, вітаміни, метіонати мікроелементів), 
поєднання яких забезпечує зв’язування токси-
нів в організмі та їх швидке виведення, активі-

зацію імунної та антиоксидантної систем, нор-
малізацію обміну речовин, а також зміцнення 
організму загалом [31].

Отже, додавання до основного раціону сви-
ней комплексної добавки може бути захисним 
заходом, що покращує якість м’ясної сирови-
ни, за умови техногенного забруднення кормів 
важкими металами.
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Рис. 1. Вміст Кадмію та Свинцю у м’ясі дослідних тварин
(І серія досліду), n = 3, мг/кг.
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Рис. 2. Вміст Кадмію та Свинцю у м’ясі дослідних тварин 
(ІІ серія досліду), M±m, n = 3, мг/кг.
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Висновки. Встановлено, що за впливу кор-
мів з підвищеним умістом важких металів від-
бувалися зміни якісних показників м’яса і сала 
свиней. Так, за дії Кадмію і Свинцю зменшу-
вався вміст сухої речовини, жиру, білка у м’я-
сі тварин, істотнішими ці зміни були у тварин 
ІV групи, як у І, так і у ІІ серії дослідів. Вміст 
сухої речовини у м’ясі тварин цих груп змен-
шувався за 2-ма серіями від 1,37 (Р>0,95) до 
2,72 % (Р>0,99), жиру і білка – відповідно на 
0,35 і 1,44 % (Р>0,99) та 0,92 і 1,5 % (Р>0,95). 
Зміна якісних показників м’яса позначилась 
на його калорійності. Так, калорійність м’яса 
тварин ІІ–ІV дослідних груп знизилась порів-
няно з контролем у межах від 180,4 (ІІ група) 
до 226,46 ккал (ІІІ група) у І серії  та від 205,12  
(ІІ група) до 289,8 ккал (ІV група) у ІІ серії.  
Білково-якісний показник м´яса цих тварин та-
кож зменшувався і найменшим він був у тва-
рин ІІІ групи у І серії та ІV групи у ІІ серії і 
становив відповідно 6,41 та 6,09.

2. Технологічні властивості м’яса свиней, 
зокрема вологоутримувальна здатність та рі-
вень рН у м’ясі тварин дослідних груп в обох 
серіях досліджень знаходилися у межах норми. 
Однак за дії важких металів спостерігали не-
значне зміщення рівня рН у бік нейтрального 
середовища та збільшення вологоутримуваль-
ної здатності м’яса, показник якої коливався 
від 55,1 до 56,5 %.

3. Аналіз якісних показників сала свиней 
довів, що за дії важких металів відбувалось 
зниження кількості сухої речовини і жиру  у 
салі та збільшення вологи і % клітинних обо-
лонок порівняно із тваринами  контрольної 
групи, водночас зі збільшенням дози важких 
металів відмінності у цих показниках порівня-
но з контролем були суттєвішими. 

4. Введення в раціон молодняку свиней 
підвищених доз Свинцю і Кадмію призвело до 
накопичення цих токсикантів у м’ясі тварин, 
водночас із збільшенням дози важких мета-
лів зростало і їх накопичення. Концентрація  
Кадмію і Свинцю у м’ясі тварин дослідних 
груп в обох серіях дослідів перевищувала 
встановлені ГДК цих токсикантів, водночас 
перевищення Свинцю максимально станови-
ло у 1,9 раза (ІІ група) та Кадмію – 4,0 раза 
(ІV група). 

5. Згодовування тваринам разом із важкими 
металами експериментальної добавка сприяло 
відновленню якісних показників м’яса, зокре-
ма зростанню вмісту сухої речовини (до 2,3 %), 
білка (до 1,0 %) і жиру (до 1,4 %), калорійності 
м’яса (до 19,4 %), білково-якісного показника 
(до 5,9 %) порівняно із тваринами, що отриму-
вали з раціоном лище важкі метали. Позитив-

ний вплив добавки позначився і на показниках 
хімічного складу сала, водночас вміст сухої 
речовини, жиру зростав, а % клітинних оболо-
нок зменшувався. Крім того, рослинна добавка 
сприяла зменшенню кумуляції і підвищенню 
елімінації Свинцю і Кадмію з організму, що 
позитивно позначилось на їх концентрації у 
м’язовій тканині. 

6. Перспективним є вивчення дегустацій-
них властивостей м’яса, вмісту ксенобіотиків 
і ступеня їх накопичення в салі, а також змін 
цих показників за дослідження на інших ста-
тево-вікових групах тварин за тих самих умов  
досліду. 
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Effect of different doses of heavy metals on 
quality and safety indices of meat and pig fat

Chalaya O., Chaly O., Nahorny S.
The results of studies of the effect of toxic doses 

of heavy metals, namely Cadmium and Lead (jointly 
and separately) at the dose of 10 and 20 maximum 
allowable concentrations on the chemical composition 
and quality of the muscle and adipose tissues of pigs 
are presented. The assessment is given of the use of the 
experimental herbal supplement as protective agent for 
chronic intoxication with heavy metals. When animals 
consumed diets with the high level of heavy metals, 
both jointly and separately, there were changes in the 
chemical composition and technological properties of 
muscle tissue and bacon. The content of dry matter, fat, 
and protein in meat decreased, and these changes were 

more significant in the organisms of animals receiving 
increased doses of Cadmium in series I and when heavy 
metals were fed together in series II, where their content 
in diets was 20 maximum allowable concentrations. 
Along with this, in the meat of the animals of the 
experimental groups, compared with the control, the 
calorie content and protein-quality index decreased. The 
active acidity of meat and its water-retaining capacity 
in animals of all groups were within the normal range. 
However, in animals that received high doses of heavy 
metals with the diet, the pH of the meat slightly changed 
towards neutral environment (pH - 5.3 - 5.5, with pH 
control - 5.1 - 5.2), the water-holding capacity of the 
meat of experimental animals ranged from 55.24% to 
56.5% (control - 55.0 - 55.1%). Studies of the qualitative 
indicators of pig bacon experimentally showed that 
under the influence of Cadmium and Lead there was 
the decrease in the amount of dry matter (up to 2.84%) 
and fat (up to 2.7%) in the bacon, the increase in 
moisture and % of cell membranes compared to control 
animal groups. With the increase in the dose of heavy 
metals, negative changes in the chemical composition 
and technological properties of the meat and bacon of 
experimental animals were more noticeable. The intake 
of heavy metals into the organism of animals led to the 
accumulation of these toxicants in meat, and with the 
increase in the dose of heavy metals, their accumulation 
also increased. Thus, the content of Cadmium and Lead 
in the meat of animals of the experimental groups in both 
series of experiments exceeded the established MPC for 
these toxicants, while the excess for Lead was maximum 
1.9 times (Group II), and for Cadmium 4.0 times (Group 
IV). Feeding the experimental feed additive helped to 
improve the chemical composition and technological 
properties of meat and bacon of fattening pigs, and to 
reduce the accumulation of toxins in muscle tissue.

Key words: pork, bacon, quality, Cadmium, 
Lead, water-holding capacity, experimental herbal 
supplement.
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