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This review includes an analysis of the literature on various influencing 
factors influencing heat stress in lactating dairy cows and the way it affects 
milk production. Signs and symptoms of heat stress in cows are reduced feed 
consumption and decreased milk yield, elevated breathing rate, increased body 
temperature and reduced reproductive overall performance. There are other 
problems for example, a seasonal growth in bulk tank somatic cell counts. The birth 
weight is decreased in cows which have been exposed to heat stress throughout 
the dry length. It is established that the most critical is the heat accumulated 
via direct radiation from the solar. It was found out that high feed consumption 
results in raised metabolic heat increment. High metabolic warmness increment 
requires powerful thermoregulatory mechanisms to maintain body temperature 
in a thermoneutral area and in physiological homeostasis. It is confirmed that 
heat stress is complicated because the responses to heat stress have an effect 
on not best the energy stability, but also water, sodium, potassium and chlorine 
metabolism. Plasma progesterone degrees may be elevated or reduced depending 
on whether or not the heat pressure is acute or chronic. Water, sodium, potassium 
and chlorine are vital constituents of sweat, and sweating is a chief, if not the 
most important, thermoregulatory mechanism used to burn up extra body heat. 
Strategies to reduce heat stress must be evolved to enable cows to express their 
full genetic ability.

Key words: dairy cows, heat stress, thermoregulatory mechanism, water, 
feed consumption, mineral elements.
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Introduction 
Heat stress has numerous critical and eco-

nomically deleterious effects on livestock. The 
maximum important outcomes of heat stress in 
dairy cows are decreased feed intake, lessen milk 
production (Fig. 1) and butterfat percentage, and 
decreased reproductive overall performance [45]. 
Hence, cows require extra energy to expend the 
warmth and altered body temperature. It is vital to 
apprehend and manipulate heat stress by decreas-
ing the shed temperature by artificial means and 
dietry heat controlled plan [24]. 

Thermal environment is a main factor that 
may negatively have an effect on milk production 

of dairy cows particularly in animals of excessive 
genetic benefit [8]. The system of metabolizing 
nutrients generates warmth, which contributes to 
preserving body temperature in a cold surround-
ings [35]. 

The warmness and humidity of an ordinary 
summer combine to make a very uncomfortable 
environment for lactating dairy cows [28]. During 
warm summer time climate, milk production can 
also decrease as much as 50 percent, and reproduc-
tive proficiency of lactating dairy cows is signifi-
cantly diminished. Some records imply that 10 to 
20 percentage of inseminations in “heat stressed” 
cows bring about pregnancies [17].

mailto:aamir_vet@yahoo.com
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The purpose of this review is to accumulate 
knowledge about the causes of heat stress in cows, 
its course and symptoms, consequences and ways 
to overcome them to further develop a strategy to 
reduce heat stress in cows to create the most com-
fortable conditions and the manifestation of genet-
ic productivity potential.

Primary Causes of Heat Stress
There are numerous assets of heat that have 

an effect on cows and make a contribution to heat 
stress. The first and in all likelihood most critical 
is the heat accumulated via direct radiation from 
the solar.  In addition, dark coat animals collect 
greater radiation warmness than light or white 
coat livestock [34]. The heat of digestion is an es-
sential source of warmth accumulation in cows. 
The warmness of digestion of forages is better 
than that for grains [7]. Animals on a better forage 
ration are extra inclined to warmth stress than ani-
mals on higher grain rations. If given the possibil-
ity, cows will try to eat greater grain than forage, 
by way of sorting greater vigorously or eating 
less unfastened choice hay.  Conduction is also 
answerable for amassed heat in farm animals [9]. 
This happens when cattle are crowded collective-
ly. For example, whilst cows try to get into the re-
stricted coloration of a tree, and heat is “trapped” 
and exceeded by direct touch from animal to an-
imal [14]. During warm days, especially if fol-
lowed through hot nights, cows collect warmth 
and cannot safely deplete this frame warmness 
[36]. This can reason intense warmth strain and 
manufacturing losses. In extremes deaths from 
warmth exhaustion have befell at some point of 
very warm humid periods [18].

Signs of heat stress in cows
The confirmation of heat stress in cattle is reg-

ularly very subtle. Here are a number of the more 
not unusual signs and symptoms of heat stress in 
cows. For example reduced feed consumption and 

decreased milk yield (>10 %) and butterfat stage 
(0.2–0.3 %), elevated breathing rate (>80 breaths 
/ minute), increased body temperature (>39.2 °C) 
and reduced reproductive overall performance 
[40]. The key is to monitor the temperature-hu-
midity index (Fig. 2) [47, 49].

Dry matter consumption is decreased through 
10–15 % during heat stress. Early lactation and 
higher yielding cows are affected extra fast and 
significantly as compared to later lactation cows 
[29]. As dry matter consumption drops, so does 
milk production. Milk production drops in addi-
tion if water is restraining [42]. Cows divert water 
from milk manufacturing to facilitate cooling [46]. 

In a US trial the percentage of inseminated 
cows that have been showed pregnant dropped 
from 30 % to 10–15 % in summer days evaluated 
over three consecutive years [43]. Early embry-
onic deaths account for large losses in warmness 
pressured cows [17].

Recent studies shows that heat stressed cows 
have reduced rate of passage, decreased rumen pH, 
higher rumen ammonia and exchange in unstable 
fatty acids [46]. Butterfat declines by as much as 
0.3 % gadgets at some stage in summer [6].

A statistically significant effect of THI (tem-
perature–humidity index) on RT (rumination 
time) was identified, with RT decreasing as THI 
increased [48].

There are other problems related to overheat 
during the summer time, for example, a season-
al growth in bulk tank somatic cell counts. Dry 
cows also are stricken by heat stress [19]. Close-
up dry cows are generally stored interior in pens 
simply prior to calving. Feed intake is decreased, 
more so because these cows are on excessive for-
age rations [32]. There is likewise some proof 
that birth weight is decreased in cows which have 
been exposed to heat stress throughout the dry 
length [16].
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Fig. 1. Effects of heat stress on milk yield in lactating Holstein cows [50].
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Critical steps in controlling heat accumula-
tion in cows

The most critical degree is to lessen warmth 
load or increment in cows. This means dealing ef-
fectively with the three principal assets of warmth 
accumulation in cows [11]. 

Genomic selection has good impact on con-
trolling heat stress [23]. Keep cows out of the sun 
from eight to nine am to as a minimum four to 
five within the afternoon! This is a vital step for 
controlling heat stress in particular dark coloured 
cows. Keep cows in the barn [2] and make sure 
the cows have fresh feed and water. Remember 
that high humidity exaggerates the impact of high 
temperature [1].

Reformulate the ration to encompass much 
less, better best forage but do not compromise the 
minimal ranges for acid detergent fiber (17 %) 
and forage neutral detergent fiber (22 %). Feed 
more high excellent, relatively digestible forage 
in summer time. Include fat inside the ration to 

assist more consumption when feed consumption 
declines [39].

It is even extra crucial no longer to crowd 
cows during hot weather. This can occur whilst 
inadequate bunk area is supplied or cows are 
crowded inside the vicinity [37]. These are vi-
tal measures to help lessen heat accumulation in 
cows. However, despite our excellent efforts and 
intentions, cows do still go through some distress 
from heat stress in the course of the new summer 
time months [15].

Water requirements parallel the growth in am-
bient temperature. As the temperature rises from 
30 to 35 °C, water intake might also boom from 
80 to 12 l. If cows go out of the doors lot, it's far 
very critical that the water be near shade and the 
feed bunk [25]. 

Higher producing cows are extra liable to suf-
fer from heat stress because they generate extra 
heat because of their higher feed intake and hence, 
will require more consuming water [31].

Tem-
perature, 

°C

Humidity, %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

22.0 64 65 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72 72
23.0 65 65 66 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 71 72 72 73 73
24.0 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75
25.0 67 67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 76 76 76 77
26.0 67 68 69 69 70 70 71 71 72 73 73 74 74 75 76 76 77 78 78 78 79
27.0 69 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75 75 76 77 77 78 78 80 80 80 81
28.0 69 69 70 71 71 72 73 73 74 75 75 76 77 77 78 79 79 80 81 81 82
29.0 70 70 71 72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 83 83 84
30.0 71 71 72 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 85
31.0 72 72 73 74 75 76 76 77 78 79 80 81 81 82 83 84 85 85 86 87 88
32.0 72 73 74 75 76 77 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 86 87 88 89 90
33.0 73 74 75 76 76 77 78 79 80 81 82 83 85 86 86 86 87 88 89 90 91
34.0 74 75 76 77 78 79 80 80 81 82 83 85 85 86 87 88 89 90 91 92 93
35.0 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
36.0 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 91 92 93 94 95 96 97
37.0 76 78 79 80 81 82 83 84 85 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 98 99
38.0 77 78 79 81 82 83 84 85 86 87 88 90 91 92 93 94 95 96 98 99 100
39.0 78 79 80 82 83 84 85 86 87 89 90 91 92 94 95 96 97 98 100 101 102
40.0 79 81 81 83 84 85 86 88 89 90 91 93 94 95 96 98 99 100 101 103 104
41.0 80 81 82 84 85 87 88 89 90 91 93 94 95 97 97 99 101 102 103 104 106
42.0 81 82 83 85 86 88 89 90 92 93 94 95 97 98 100 101 103 104 105 107 108
43.0 81 82 84 85 87 89 90 91 92 93 95 96 98 99 101 102 102 105 106 108 109
44.0 82 83 85 86 88 90 91 92 94 95 96 98 99 101 102 104 105 107 108 110 111
45.0 83 84 85 87 89 91 92 93 95 96 98 99 101 102 104 105 107 108 110 111 113
46.0 84 85 87 88 90 92 93 95 96 98 99 101 102 104 106 107 109 110 112 113 115
47.0 84 85 87 89 90 93 94 95 97 98 100 102 103 105 106 108 110 111 113 114 116
48.0 85 87 88 90 92 94 95 97 98 100 102 103 105 106 108 110 111 113 115 116 118
49.0 86 88 89 91 93 95 96 98 100 101 103 105 106 108 110 111 113 115 117 118 120

StressThreshold Midl Stress Moderate-Severe Stress Severe Stress
Dead cows  No Stress

Fig. 2. Temperature-humidity index (THI) of dairy cow.
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The water have to be clean, clean, and free of 
contaminants. Try to hold cows that are on outdoor 
lots or pasture far from ponds [22].  Ponds pose a 
chance to farm animal’s health: They frequently 
have poor high-quality water, and that they can 
also increase the prevalence of mastitis and higher 
somatic cellular counts on your herd [10].

Sprinkling the cows lightly, without also pre-
senting ok air flow, can get worse the state of af-
fairs via developing a warm and humid environ-
ment with a view to not permit heat to use up [12]. 
Increasing airflow by way of the addition of fanat-
ics is a partial approach to this hassle [20].

Permanent sun shades can now and again be 
a trouble as they are able to concentrate moisture 
and manure and can growth the occurrence of mas-
titis. Portable shade structures can be constructed 
with both timber or welded pipes. Shade material 
that gives at least 80% cooler is to be had [27].

Heat is produced due to microbial fermen-
tation inside the reticulo-rumen. Low pleasant, 
stems containing forages generate greater heat of 
fermentation within the animal, contributing to the 
animal’s total heat load [21].

Heat is used to maintain body temperature 
when ambient temperatures are low (under 4.5 °С). 
But while ambient temperatures are high the cow 
wishes to maintain its body temperature within or-
ganic limits well matched with lifestyles [4]. 

Increase water availability to cows. Normal 
water supply guidelines are inadequate inside the 
summer time. Water intake will increase by way of 
as much as 50% as the Temperature Humidity In-
dex is 80. Place extra water points close to where 
the cows spend maximum of the time. Make pos-
itive the water is easy, cool and sparkling. Clean 
troughs more often in the summer time [26].

Change the feeding habitual of the cow. The 
maximum vital modifications are blend and feed 
extra often and feed a more share of feed at night 
time, 60 to 70% of feed. Watch for feed heating 
within the bunk – clean bunks out greater regu-
larly [41].

Increase the airflow / ventilation. Open up 
the sides of the barn to maximize the natural air 
flow. Install lovers in the barn. The most essen-
tial areas to increase ventilation are the holding 
region, along the inner of the feed bunk and over 
the stalls [38].

Add fats to the ration, boom potassium to 
1.5–1.7 %, increase sodium to 0.45–0.5 %, boom 
magnesium to 0.3–0.4 %. This requires a cautious 
selection of mineral sources to make certain that 
chloride tiers are stored low [3]. Feed a total mixed 
ration. Add water to the total mixed ration, first off 
to increase water consumption and secondly to as-
sist save you sorting by means of the cows [13].

Add fat to the ration to maintain adequate dry 
mater intake – Cows will consume less feed for 
the duration of heat stress [30]. Decreased dry 
matter intake will bring about bad milk yield and 
duplicate. To keep dry matter consumption all 
through the summer season months, increase the 
percentage of fats in the ration [5]. However, fat 
must not exceed 7% of the full ration on a dry 
matter basis. Avoid using excessive quantities of 
vegetable oils [33].

Sprinkling cows with water is an extraordi-
nary manner to increase evaporation. However, its 
miles important that fans should be in the vicinity 
[44].

Acidosis risks
The probability of acidosis increases during 

the period of heat stress. The development of ru-
men acidosis can be promoted by:

- decrease of dry matter intake andincrease of 
sorting;

- decrease of rumination;
- decrease in the amount of saliva entering the 

rumen (a source of buffer);
-increase of CO2 emissions.
Fibrolytic bacteria are most sensitive to lower 

pH in the rumen. When the pH value is below 6, 
the digestibility of the fibers by these bacteria is 
significantly reduced

Reducing dry matter intake, decreasing rumi-
nation, reducing saliva and suppressing the activ-
ity of rumen bacteria leads to a decrease of milk 
production and fat content in milk, diarrhea, re-
productive disorder, can lead to death [49].

Conclusions. Heat stress adversely affects the 
health and productivity of cows.They reduce feed 
consumption, milk secretion, and its quality dete-
riorates. At the same time, the reproductive qual-
ities of cows and the quality of newborn calves 
deteriorate. To prevent losses, it is necessary to 
develop a strategy to protect cows from excessive 
heat and manage heat stress.
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Тепловий стрес у дійних корів
Амір Ікбал, Aбдул Кудуос, Ізмаїл Байрам, Ти-

тарьова О.М.,  Бомко В.С., Кузьменко О.А, Черняв-
ський О.О.

В огляді міститься аналіз літературних джерел щодо 
чинників, які зумовлюють тепловий стрес у дійних корів 
у період лактації та наслідки їх впливу на виробництво 
молока. Ознаками та симптомами теплового стресу у 
корів є зменшення споживання корму та зниження надо-
їв молока, підвищення частоти дихання та температури 
тіла, а також погіршення репродуктивної функції. Є та-
кож інші проблеми, наприклад, сезонне зростання кіль-
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кості соматичних клітин у загальному молоці, зібраному 
з корів. Вага під час народження зменшується у корів, які 
зазнали впливу теплового стресу впродовж сухостійного 
періоду. Встановлено, що найбільш критичним є тепло, 
накопичене від дії прямого сонячного випромінюванням. 
З’ясовано, що високе споживання корму призводить до 
збільшення накопичення метаболічного тепла. Це, зі сво-
го боку, вимагає потужних механізмів терморегуляції для 
підтримання температури тіла в термонейтральній зоні 
та фізіологічному гомеостазі. Доведено, що тепловий 
стрес ускладнений тим, що негативно впливає на енерге-
тичну стабільність, а також на обмін води, Натрію, Калію 
та Хлору. Ступінь плазмового прогестерону може бути 
підвищеним або зниженим залежно від того, є тепловий 
стрес гострим чи хронічним. Вода, Натрій, Калій та Хлор 
є життєво важливими складниками поту, а потовиділення 
є основним, якщо не найважливішим, механізмом термо-
регуляції, який використовується для видалення зайвого 
тепла з тіла. Отже, необхідно розробити стратегії змен-
шення теплового стресу, щоб дати коровам змогу прояви-
ти на повну силу свій генетичний потенціал продуктив-
ності.

Ключові слова: дійні корови, тепловий стрес, меха-
нізм теплорегуляції, вода, споживання корму, мінеральні 
елементи.

Тепловой стресс у дойных коров
Амир Икбал, Aбдул Кудуос, Измаил Байрам,  

Титарёва Е.М., Бомко В.С., Кузьменко О.А., Черняв-
ский А.А. 

Обзор включает анализ литературных источников 
относительно факторов, обусловливающих тепловой 
стресс у дойных коров в период лактации и последствия 

их воздействия на производство молока. Признаками и 
симптомами теплового стресса у коров являются умень-
шение потребления корма и снижение надоев молока, 
повышение частоты дыхания и температуры тела, а так-
же ухудшение репродуктивной функции. Есть и другие 
проблемы, например, сезонный рост количества сома-
тических клеток в общем молоке, собранном от коров. 
Вес при рождении уменьшается у коров, подвергшихся 
воздействию теплового стресса в течение сухостойного 
периода. Установлено, что наиболее критичным являет-
ся тепло, накопленное от действия прямых солнечных 
лучей. Изучено, что высокое потребление корма при-
водит к увеличению накопления метаболического теп-
ла. Это, в свою очередь, требует мощных механизмов 
терморегуляции для поддержания температуры тела в 
термонейтральной зоне и физиологическом гомеостазе. 
Подтверждено, что тепловой стресс осложнен тем, что 
негативно влияет на энергетическую стабильность, а 
также на обмен воды, Натрия, Калия и Хлора. Степень 
плазменного прогестерона может быть повышенной или 
пониженной в зависимости от того, является тепловой 
стресс острым или хроническим. Вода, Натрий, Калий 
и Хлор являются жизненно важными составляющими 
пота, а потоотделение является основным, если не важ-
нейшим, механизмом терморегуляции, который исполь-
зуется для удаления лишнего тепла из тела. Поэтому не-
обходимо разработать стратегии уменьшения теплового 
стресса, чтобы дать коровам возможность проявить в 
полную силу свой генетический потенциал продуктив-
ности.

Ключевые слова: дойные коровы, тепловой стресс, 
механизм терморегуляции, вода, потребление корма, ми-
неральные элементы.
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Проведено порівняльне оцінювання корів української чорно-рябої мо-
лочної породи рихлого–щільного та ніжного–грубого типів конституції. До-
сліджено динаміку їх живої маси впродовж періоду вирощування, екстер’єр, 
молочну продуктивність і відтворну здатність. 

Телиці щільного типу конституції порівняно з рихлим типом характери-
зувались вищою живою масою (на 5,4–47,9 кг) у віці 3; 6; 9; 12; 15 і 18 міся-
ців та за першого осіменіння. Телиці ніжного типу конституції переважали 
за живою масою ровесниць грубого типу у всі вікові періоди (на 2,0–24,4 кг).  
Середньодобовий приріст телиць щільного типу в середньому становив  
665 г (+93 г порівняно з рихлим типом, Р < 0,01), телиць ніжного типу –  
624 г (+24 г порівняно з грубим типом).

Більш крупними були первістки рихлого типу конституції порівняно із 
ровесницями щільного типу. Їх перевага за промірами тулуба була достовір-
ною (Р < 0,05–0,001). Різниця за промірами тіла первісток ніжного і грубого 
типів конституції була менш вираженою. Корови ніжного типу були вищими 
(Р < 0,001), із глибшими грудьми (Р < 0,05) і більшою навскісною довжи-
ною тулуба. Корови грубого типу конституції характеризувались ширшими 
грудьми за останнім ребром (Р < 0,05) і більшим обхватом п’ястка (Р < 0,01).

Вища молочна продуктивність характерна для корів щільного і ніжного 
типів конституції. За надоєм за 305 діб перевага первісток щільного типу 
порівняно із рихлим типом становила 117 кг, кількістю молочного жиру – 
6,2 кг, молочного білка – 4,2 кг, масовою часткою жиру і білка в молоці – 0,02 
і 0,01 % відповідно. Між типами конституції ніжний–грубий різниця за на-
доєм була 340 кг, кількістю молочного жиру і білка – 12,1 і 10,5 кг відповід-
но, за масовою часткою жиру та білка в молоці різниці не було.

Кращі показники відтворної здатності спостерігали у корів рихлого 
типу (тривалість сервіс-періоду – 157 діб, вихід телят на 100 корів – 85,5 
голів) та грубого типу конституції (145 діб і 85,9 голів, відповідно), тобто у 
корів тих типів, які характеризувались нижчою молочною продуктивністю. 

Врахування характерних особливостей корів різних типів конституції 
дає змогу оптимізувати селекційний процес у конкретному стаді та скерову-
вати відбір і підбір у необхідному напрямі.

Ключові слова: корови, українська чорно-ряба молочна порода, тип 
конституції, жива маса, проміри тіла, молочна продуктивність, відтворна 
здатність.
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Характеристика господарсько корисних ознак корів  
залежно від типу конституції 

Динько Ю.П.1, Ставецька Р.В.2, Бабенко О.І.2,  

Старостенко І.С.2, Клопенко Н.І.2

1 Інститут розведення і генетики тварин імені М.В. Зубця НААН 
2 Білоцерківський національний аграрний університет

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Нині селекція молочної худоби не 
обмежується лише ознаками власне молочної 
продуктивності. До селекційного процесу на-
лежать відтворна здатність [1, 2], екстер’єрний 
тип [3, 4, 5], стійкість тварин до захворювань 
[6, 7], довговічність [8, 9, 10] та ін. Метою робо-

ти є отримання здорових, високопродуктивних 
корів із доброю відтворною здатністю, які три-
валий час використовуються у стаді, що сприяє 
зниженню собівартості виробництва молока.

Тип конституції та екстер’єр тварин є 
функціональними ознаками та належать до 
селекційних індексів у багатьох країнах світу.  
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Їх частка в індексах коливається від 17 до 40 % 
[11, 12, 13]. Якщо екстер’єрному типу молоч-
них корів селекціонери приділяють значну ува-
гу, то конституцію молочної худоби останнім 
часом вивчають недостатньо. Оскільки тварини 
бажаного типу конституції характеризують-
ся міцним здоров’ям, тип конституції побічно 
впливає на молочну продуктивність і відтворну 
здатність корів, вони довше використовуються 
у стаді та мають вищу довічну продуктивність 
[14, 15], тому диференціація корів за типами 
конституції та виявлення бажаних типів спри-
ятиме більш об’єктивному та інформативному 
оцінюванню молочної худоби  [16, 17, 18].

У літературних джерелах описано низку ме-
тодів диференціації тварин за типами консти-
туції. Одним із найбільш популярних є метод, 
в основі якого співвідношення тканин і орга-
нів. Із застосуванням цього методу Е. А. Бог- 
данов [19] розподіляв корів за будовою тіла на 
типи першої, другої і третьої черги. Ці типи 
визначали належність великої рогатої худоби 
до молочного, молочно-м’ясного або м’ясного 
напрямів продуктивності. П. Н. Кулешов [20] 
вивчав співвідношення шкіри, підшкірної жи-
рової тканини, а також кісткової, сполучної і 
м’язової тканин та органів у овець вовнового, 
молочного і м’ясного напрямів продуктивнос-
ті. Він виділив чотири типи конституції – щіль-
ний, рихлий, грубий і ніжний. М. Ф. Иванов 
[21] додав міцний тип конституції, який є най-
більш бажаним для сільськогосподарських 
тварин. Однак на практиці більшість тварин 
мають проміжний або змішаний тип конститу-
ції, тому виділяють ніжний щільний, ніжний 
рихлий, грубий щільний і грубий рихлий типи 
конституції.

За співвідношенням тканин і органів тип 
конституції тварин визначається візуально, 
що є досить суб’єктивним методом і залежить 
від кваліфікації бонітера. Н. Н. Колесник [22] 
доповнив візуальне оцінювання типів консти-
туції обчисленням індексів тіла. З індексом 
масивності тварин розподіляють на рихлий і 
щільний типи, костистості – грубий і ніжний, 
за індексами широкогрудості і широкозадості  
– на вузькотілий і широкотілий типи консти-
туції.

Порівняльне оцінювання корів різних ти-
пів конституції за господарсько корисними 
ознаками дає змогу виявити бажаний тип. У 
літературних джерелах зустрічаються різні 
твердження щодо переваги тварин певного 
типу конституції за господарсько корисними 
ознаками. Деякі дослідники наполягають на 
перевазі корів щільного типу конституції [23, 
24], інші – на перевазі рихлого типу [25]. По-

рівняння господарсько корисних ознак корів 
ніжного і грубого типів за останні роки не зу-
стрічаються.

Про перевагу корів щільного типу кон-
ституції порівняно з рихлим наголошують  
М. С. Пелехатий із співавт. [23], В. І. Ковальчук 
[26], Л. М. Піддубна і Д. М. Гунтік [24]. По-
відомляється, що високопродуктивні корови 
характеризуються міцним кістяком, високою 
щільністю тіла, об’ємними грудною та черев-
ною порожнинами тіла [24]. Корови україн-
ських чорно-рябої і червоно-рябої молочних 
порід щільного типу конституції переважа-
ли за живою масою, екстер’єром і молочною 
продуктивністю [23], вони були кращими за 
розвитком вимені – перевага за обхватом, дов-
жиною і шириною вимені, глибиною задньої 
частки, довжиною і діаметром передніх дійок 
була достовірною (Р < 0,001) [26].

Метою дослідження було вивчення осо-
бливостей господарсько корисних ознак корів 
української чорно-рябої молочної породи за-
лежно від типу конституції.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили на коровах-первістках 
української чорно-рябої молочної породи у  
ТОВ «СВК ім. Щорса» Білоцерківського райо-
ну Київської області. За методикою Н. Н. Ко-
лесника [22] проведено диференціацію корів 
на рихлий і щільний (за індексом масивності) 
та ніжний і грубий (за індексом костистості) 
типи конституції.

Індекси будови тіла обчислено через спів-
відношення відповідних промірів тіла [27]:

                                                                          
 (1)

                                                                           (2)

Розподіл первісток на типи конституції 
здійснено на основі нормованих відхилень – 
це відхилення величини індексу певної твари-
ни від середнього його значення у конкретно-
му стаді, яке виражається у частках середнього 
квадратичного відхилення. У середньому ін-
декс масивності для корів рихлого типу кон-
ституції становив 140,7 %, щільного – 135,4 %; 
індекс костистості – 13,2 % для ніжного типу і 
14,2 % для корів грубого типу конституції.

Інтенсивність вирощування ремонтних те-
лиць оцінювали за живою масою новонарод-
жених та у віці 3, 6, 9, 12, 15, 18 місяців і за 
першого осіменіння. Екстер’єр корів різних 
типів конституції оцінено за промірами тіла: 
висота в холці, обхват, ширина і глибина гру-
дей за лопатками, ширина і глибина грудей 
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за останнім ребром, довжина грудного відді-
лу, ширина заду в клубах і сідничних горбах, 
навскісна довжина тулуба, обхват п’ястка [27]. 
Молочну продуктивність первісток оцінено 
за кількістю дійних діб, надоєм за 305 діб і за 
всю лактацію, масовою часткою жиру і білка в 
молоці, кількістю молочного жиру і молочно-
го білка та надоєм у розрахунку на одну добу 
лактації. Відтворну здатність було вивчено за 
віком і живою масою за першого осіменіння та 
отелення, тривалістю сервіс- і міжотельного 
періодів, індексом осіменіння, виходом телят 
на 100 корів, індексом плодючості Й. Дохи [27] 
та коефіцієнтом відтворної здатності.

                       (3),

де ИП – індекс плодючості; 
      К – вік корови за першого отелення, місяців; 
      і – міжотельний період, місяців.

                     (4),

де КВЗ – коефіцієнт відтворної здатності; 
     365 – діб у році; 
     МОП – міжотельний період, діб.

Цифровий матеріал опрацьовано методами 
варіаційної статистики з використанням про-
грамного пакета Microsoft Excel. Результати 
досліджень вважали статистично достовірни-
ми за Р≤0,05 (*), Р≤0,01 (**), Р≤0,001 (***).

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. До господарсько корисних ознак молочної 
худоби належать ріст і розвиток, екстер’єрний 
тип корів, молочна продуктивність, відтворна 
здатність, тривалість продуктивного викори-
стання тощо. Жива маса ремонтних телиць 
впродовж періоду вирощування є підґрунтям 
подальшої продуктивності, здоров’я, тривало-
сті життя корів.

Аналіз результатів дослідження довів від-
мінності за живою масою телиць української 
чорно-рябої молочної породи залежно від типу 
конституції (табл. 1).

За індексом масивності за живою масою 
впродовж періоду вирощування переважали 
телиці щільного типу конституції порівняно з 
рихлим типом, за винятком живої маси ново-
народжених. Новонароджені телиці рихлого 
типу мали живу масу вищу на 2,2 кг (Р < 0,01). 
У 3, 6, 9, 12, 15 і 18-місячному віці і за пер-
шого осіменіння вищу живу масу спостеріга-
ли у телиць щільного типу конституції – на 
5,4; 10,9; 18,9 (Р < 0,05); 28,8 (Р < 0,05); 37,2  
(Р < 0,01); 47,9 (Р < 0,001) і 42,4 кг (Р < 0,001) 
відповідно.

За індексом костистості перевагою за жи-
вою масою у всі досліджені вікові періоди 
характеризувались телиці ніжного типу кон-
ституції порівняно із грубим. За народження 
їх перевага становила 2,0 кг (Р < 0,01), у віці  
3 місяці – 3,2 кг, 6 міс. – 8,0 кг, 9 міс. – 11,8 кг,  
12 міс. – 13,7 кг, 15 міс. – 13,9 кг, 18 місяців –  
15,2 кг, за першого осіменіння – 24,4 кг (Р < 0,05).

Отже, вищу живу масу впродовж періоду 
вирощування спостерігали у телиць щільного 
і ніжного типів конституції. Телиці цих типів 
характеризувались вищими середньодобовими 
приростами від народження до віку 18 міся-
ців. Зокрема, середньодобовий приріст телиць 
щільного типу у середньому становив 665 г, 
що на 93 г вище (Р < 0,01) порівняно з рихлим. 
Середньодобовий приріст телиць ніжного типу 
конституції у середньому був 624 г, що на 24 г 
більше порівняно з грубим типом.

Якщо вищою живою масою впродовж пе-
ріоду вирощування характеризувалися телиці 
щільного типу конституції, то більші проміри 
тіла мали первістки рихлого типу (табл. 2).

Таблиця 1 – Жива маса ремонтних телиць різних типів конституції, x±S.E.

Вік, місяців

Тип конституції

за індексом масивності за індексом костистості
рихлий
(n=57)

щільний
(n=44)

ніжний
(n=57)

грубий
(n=44)

Новонароджені 36,0±0,34** 33,8±0,56 35,9±0,42** 33,9±0,47
3 80,1±1,81 85,5±1,93 83,9±1,85 80,7±1,93
6 137,6±4,24 148,5±4,78 145,9±4,75 137,9±3,98
9 194,4±6,40 213,3±6,29* 207,9±6,79 196,1±5,81
12 250,6±8,30 279,4±7,67* 269,3±8,55 255,6±7,77
15 301,1±9,58 338,3±8,16** 323,6±9,61 309,7±9,03
18 344,9±9,83 392,8±8,65*** 372,7±10,58 357,5±8,78
За першого 
осіменіння 313,0±5,94 355,4±8,44*** 342,4±7,58* 318,0±7,09

Примітка: Р порівняно із найнижчим значенням у межах індексу.
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Перевага первісток рихлого типу за висо-
тою в холці у середньому становила 1,2 см, об-
хватом грудей – 8,9 см (Р < 0,001), шириною 
і глибиною грудей за лопатками – 3,2 см (Р < 
0,001) і 2,0 см (Р < 0,05) відповідно, шириною 
і глибиною грудей за останнім ребром – 3,1 см  
(Р < 0,01) і 2,6 см (Р < 0,001), довжиною груд-
ного відділу – 2,1 см (Р < 0,05), навскісною дов-
жиною тулуба – 2,5 см, шириною заду в клубах 
і сідничних горбах – 0,8 см в обох випадках, за 
обхватом п’ястка – 0,3 см.

Первістки ніжного і грубого типів консти-
туції характеризувались менш вираженими 
відмінностями за промірами тіла. Корови ніж-
ного типу порівняно з грубим були вищими на 
4,9 см (Р < 0,001), із глибшими грудьми за ло-
патками – 1,7 см (Р < 0,05) та довшим тулубом 
(навскісна довжина тулуба більша на 1,3 см). 
Для корів грубого типу конституції характерна 
достовірно більша ширина грудей за останнім 
ребром на 2,1 см (Р < 0,05) і обхват п’ястка – на 
0,7 см (Р < 0,01).

Молочна продуктивність корів є важливою 
ознакою відбору, яка тісно пов’язана з еконо-
мічною ефективністю виробництва молока 
[28]. Водночас з іншими чинниками на рівень 
молочної продуктивності впливає тип консти-
туції, оскільки корови бажаного типу консти-
туції є більш високопродуктивними і стійкими 
до захворювань [29]. Під час дослідження було 
виявлено деякі відмінності за ознаками молоч-
ної продуктивності первісток залежно від типу 
конституції (табл. 3).

За індексом масивності вищий надій за  
305 діб (+117 кг) і всю лактацію (+697 кг), ви-
хід молочного жиру (+6,2 кг) і молочного білка 
(+4,2 кг), масову частка жиру і білка в молоці 
(+0,02 і +0,01 % відповідно) отримано від корів 
щільного типу конституці порівняно з рихлим. 
За індексом костистості перевагою за надоєм 
за 305 діб і всю лактацію (+340 і 907 кг відпо-
відно), виходом молочного жиру (+12,1 кг) і 
молочного білка (+10,5 кг) характеризувались 
корови ніжного типу конституції порівняно 

Таблиця 2 – Проміри тіла первісток різних типів конституції, x±S.E.

Проміри, см

Типи конституції
за індексом масивності за індексом костистості

рихлий
(n=57)

щільний
(n=44)

ніжний
(n=57)

грубий
(n=44)

Висота в холці 137,8± 0,79 136,6±0,77 139,4± 0,69*** 134,5± 0,73
Обхват грудей 193,9± 1,18*** 185,0±1,14 190,6±1,23 189,3 ± 1,45
Ширина грудей за лопатками 45,1± 0,42*** 41,9±0,39 43,5±0,48 43,9 ±0,44
Глибина грудей за лопатками 73,4± 0,54* 71,4±0,47 73,3±0,56* 71,6± 0,46
Ширина грудей
(за останнім ребром) 57,9±0,68** 54,8±0,74 55,6±0,73 57,7± 0,70*

Глибина грудей (за останнім 
ребром) 76,7± 0,44*** 74,1±0,45 75,9±0,52 75,2± 0,41

Довжина грудного відділу 104,7± 0,66* 102,6±0,56 104,1±0,67 103,3± 0,59
Ширина заду в клубах 53,1± 0,35 52,3±0,47 53,0±0,37 52,5± 0,45
Ширина заду в сідничних 
горбах 31,7± 0,65 30,9±0,71 31,8±0,82 30,9± 0,28

Навскісна довжина тулуба 146,5± 0,96 144,0±0,88 146,0±1,00 144,7± 0,86
Обхват п’ястка 18,8± 0,13 18,5±  0,15 19,4±0,07 19,1± 0,19**

Примітка: Р порівняно із найнижчим значенням у межах індексу.

Таблиця 3 – Молочна продуктивність первісток різних типів конституції , x±S.E.

Показники

Тип конституції
за індексом масивності за індексом костистості

рихлий
(n=49)

щільний
(n=40)

ніжний
(n=48)

грубий
(n=41)

Дійних діб 375±15,3 398±18,7 404±16,8 364±16,3

Надій, кг за 305 діб 7103±226,5 7220±195,7 7304±212,4 6964±217,5
за лактацію 8629±531,9 9326±537,6 9360±517,4 8453±554,9

Молочний жир 
за 305 діб

% 3,49±0,007 3,51±0,008 3,50±0,007 3,50±0,008
кг 247,5±5,65 253,7±4,53 255,8±5,10 243,7±5,24

Молочний білок 
за 305 діб

% 3,10±0,003 3,11±0,003 3,11±0,003 3,11±0,003
кг 220,3±3,91 224,5±3,02 226,8±3,50 216,3±3,65

Надій у розрахунку на одну добу лактації, кг 23,0±0,82 23,4±0,50 23,1±0,72 23,2±0,70
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з грубим. За масовою часткою жиру і білка в 
молоці відмінностей між коровами зазначених 
типів встановлено не було.

Тривалість лактації первісток у дослідже-
ному стаді становила в середньому 385 діб. 
Після розподілу корів на типи конституції 
було встановлено, що меншу кількість дійних 
діб мали корови рихлого (375 діб) і грубого  
(364 доби) типів, що на 23 і 40 діб відповідно 
менше порівняно із ровесниями щільного і ніж-
ного типів. Отже, корови із довшою тривалістю 
лактації характеризувалися вищим надоєм, ви-
ходом молочного жиру і молочного білка. Більш 
об’єктивно ефективність виробництва молока 
характеризує надій у розрахунку на одну добу 
лактації, який коливався в межах 23,0–23,4 кг 
залежно від типу конституції корів. Різниця за 
величиною надою на одну добу лактації корів 
рихлого–щільного типів становила 0,4 кг із пе-
ревагою щільного типу, ніжного–грубого типів 
– 0,1 кг із перевагою ніжного типу.

Встановлено, що сила впливу типу консти-
туції корів на ознаки молочної продуктивності 
залежить від дослідженої ознаки. Найменше 
тип конституції впливав на масову чатку жиру 
і білка в молоці (η2

x = 2,1–4,3 %), дещо більше 
– на надій за 305 діб (η2

x = 13,0–18,3 %), най-
більше – на вихід молочного жиру і молочного 
білка (η2

x = 16,3–23,6 %).
Оскільки телиці щільного типу конституції 

за індексом масивності характеризувались ви-
щою інтенсивністю росту у період вирощуван-
ня, вони раніше досягли живої маси, необхід-
ної для першого парування – у 16,3 місяця, що 
на 1,0 місяць раніше порівняно з ровесницями 
рихлого типу (табл. 4).

Вік першого отелення первісток щільного 
типу становив 25,6 місяця (на 2,3 місяця раніше 
(Р < 0,05), ніж у корів рихлого типу). За живою 
масою за першого осіменіння перевага телиць 
щільного типу становила 41,7 кг (Р < 0,001), за 

першого отелення – 28,7 кг (Р < 0,001). За ін-
дексом костистості подібної тенденції не спо-
терігали. Вищою інтенсивністю росту характе-
ризувались телиці ніжного типу конституції: їх 
перевага за живою масою за першого осіменін-
ня становила 24,3 кг (Р < 0,05), за першого оте-
лення – 2,7 кг. Однак більш ранній вік першого 
осіменіння і першого отелення мали тварини 
грубого типу – 16,4 і 26,4 місяця, відповідно, 
що на 0,8 і 0,9 місяця раніше порівняно з ніж-
ним типом.

Встановлено, що краща відтворна здатність 
характерна для первісток рихлого і грубого 
типів конституції. У корів рихлого типу по-
рівняно зі щільним була коротшою тривалість 
сервіс- і міжотельного періодів (-21 і -24 доби, 
відповідно), вищий вихід телят на 100 корів 
(+5,5 голів), індекс плодючості (+1,7) і коефі-
цієнт відтворної здатності (+4,7). Сервіс-пе-
ріод корів грубого типу порівняно з ніжним 
коротший на 39 діб, міжотельний період – на 
32 доби, вихід телят на 100 корів вищий на  
5,9 голів, індекс плодючості – 2,9 (Р < 0,01),  
коефіцієнт відтворної здатності – на 5,9.

До загальної характеристики корів різних 
типів конституції, крім живої маси впродовж 
періоду вирощування, промірів тіла, ознак мо-
лочної продуктивності та відтворної здатності 
первісток, належать проміри вимені і лінійна 
оцінка екстер’єру (табл. 5).

Встановлено, що корови щільного типу кон-
ституції (за індексом масивності) мали вищу 
живу масу та інтенсивність росту, більш ранній 
вік першого отелення і вищий рівень молоч-
ної продуктивності порівняно з ровесницями 
рихлого типу. Корови рихлого типу були більш 
крупними, з вищим рівнем відтворної здатності. 
Корови ніжного типу мали перевагу за ростом, 
розвитком і молочною продуктивністю, посту-
паючись ровесницям грубого типу конституції 
лише за відтворною здатністю.

Таблиця 4 – Відтворна здатність первісток різних типів конституції, x±S.E.

Показник

Тип конституції
за індексом масивності за індексом костистості

рихлий
(n=49)

щільний
(n=40)

ніжний
(n=48)

грубий
(n=41)

За першого 
осіменіння

вік, місяців 17,3±0,68 16,3±0,53 17,2±0,67 16,4±0,62
жива маса, кг 311,0±6,28 352,7±8,90*** 341,0±8,39* 316,7±7,11

За першого 
отелення

вік, місяців 27,9±0,73 25,6±0,52* 27,3±0,66 26,4±0,69
жива маса, кг 464,3±4,95 493,0±5,68*** 478,4±5,43 475,7±6,00

Сервіс-період, діб 157±14,7 178±17,8 184±16,4 145±15,1
Міжотельний період, діб 432±14,5 456±17,7 457±16,3 425±15,8
Індекс осіменіння первісток 2,1±0,23 2,1±0,24 2,1±0,21 2,0±0,26
Вихід телят на 100 корів, голів 85,5±2,48 80,0±2,76 80,0±2,59 85,9±2,54
Індекс плодючості 43,8±0,73 45,5±0,52 42,7±0,66 45,6±0,69**
КВЗ 84,7±2,60 80,0±2,90 80,0±2,67 85,9±2,75

Примітка: КВЗ – коефіцієнт відтворної здатності; Р порівняно з найнижчим значенням у межах індексу.
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Спрямоване вирощування ремонтних те-
лиць – важливий елемент виробництва моло-
ка. Оптимальним середньодобовим приростом 
телиць від народження до першого парування  
О. В. Тулипова и соавт. [30] називають не ниж-
че 500 г. K. Serjsen [31] and K. S. Storli et al [32] 
оптимальним приростом у віці 10–15 місяців 
вважають 830 г. У дослідженнях середньодо-
бовий приріст телиць української чорно-рябої 
молочної породи залежно від типу конституції 
варіював від 572 до 665 г. Вищий середньо-
добовий приріст від народження до першого 
парування характерний для телиць щільного 
типу – 665 г (+93 г порівняно з рихлим) та 
ніжного типу конституції (+24 г порівняно з 
грубим).

Р. О. Кобзарь [33], В. М. Пришедько зі спі-
вавт. [34], D. L. Van De Stroet et al. [35] ствер-
джують, що інтенсивність росту ремонтних те-
личок і молочна продуктивність корів додатно 
корелюють з їх живою масою за народження. 
У дослідженнях результати були неоднознач-
ними. Зокрема, новонароджені телиці рихлого 
типу конституції переважали за живою масою 
ровесниць щільного типу на 2,2 кг (Р < 0,01), 
водночас поступаючись їм за живою масою у 
18-місячному віці на 47,9 кг (Р < 0,001) та за 
першого осіменіння – на 42,4 кг (Р < 0,001). Ре-
монтні телиці ніжного типу конституції пере-
важали за живою масою новонароджених ро-

весниць грубого типу на 2,0 кг (Р < 0,01), у віці 
18 місяців – 15,2 кг, за першого осіменіння – на  
24,4 кг (Р < 0,05).

М. С. Пелехатий зі співавт. [23] повідом-
ляють про достовірну (Р < 0,001 у всіх випад-
ках) перевагу корів українських чорно-рябої і 
червоно-рябої молочних порід щільного типу 
конституції за живою масою, промірами тіла 
(висота в холці, навскісна довжина тулуба, 
обхват грудей за лопатками) і молочною про-
дуктивністю (надій за 305 діб, кількість мо-
лочного жиру і молочного білка). Про пере-
вагу корів щільного типу конституції також 
зазначається у дослідженні Л. М. Піддубної 
та Д. М. Гунтіка [24].

У дослідженні отримано інші результати: за 
промірами тіла переважали первістки рихлого 
типу конституції. Їх перевага за обхватом гру-
дей, шириною і глибиною грудей за лопатками 
і за останнім ребром та за довжиною грудно-
го відділу була достовірною (Р < 0,05…0,001). 
Первістки щільного типу конституції мали 
вищу живу масу та її прирости, надій, вихід 
молочного жиру і молочного білка. Зокрема, 
їх перевага за надоєм за 305 діб і за всю лакта-
цію становила 117 і 697 кг відповідно, виходом 
молочного жиру – 6,2 кг, молочного білка –  
4,2 кг. Порівняльний аналіз показників молоч-
ної продуктивності корів ніжного і грубого 
типів конституції у літературних джерелах за 

Таблиця 5 – Характеристика первісток різних типів конституції

Показник
Тип конституції

за індексом масивності за індексом костистості
рихлий щільний ніжний грубий

Жива маса, кг + +
Прирости живої маси1 + +
Проміри тіла, см + відмінності незначні
Проміри вимені, см + відмінності незначні
Лінійна оцінка +2 +3

Дійних діб + +

Надій, кг

за 305 діб + +
за всю лактацію + +
у розрахунку на одну 
добу лактації

відмінності незначні відмінності незначні

Молочний жир
% відмінності незначні відмінності незначні
кг + +

Молочний білок
% відмінності незначні відмінності незначні
кг + +

Вік першого отелення, місяців +4 +
Сервіс-період, діб +5 +
Вихід телят на 100 корів, голів + +

Примітка: перевага за господарсько корисною ознакою корів певного типу конституції позначена знаком «+»; 
1 – абсолютний, середньодобовий і відносний прирости; 2 – корови рихлого типу порівняно зі щільним вищого росту, 
із більш розвиненою грудною клітиною і кращою поставою тазових кінцівок; 3 – корови ніжного типу вищого росту із 
більшою шириною заду; 4 – більш ранній вік першого отелення; 5 – найкоротша тривалість сервіс-періоду.
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останні десятиріччя не зустрічається. У дослі-
дженні вищий надій за 305 діб і всю лактацію 
(+340 і 907 кг відповідно), вихід молочного 
жиру (+12,1 кг) і молочного білка (+10,5 кг) 
мали корови ніжного типу конституції порів-
няно з грубим типом, однак поступались за 
величиною надою у розрахунку на одну добу 
лактації на 0,1 кг.

Ряд дослідників вважають оптимальним 
віком першого отелення молочних корів не 
старше 24 місяців за живої маси за першого 
отелення приблизно 85 % живої маси повно-
вікових корів [32, 36, 37]. У дослідженні се-
редній вік першого отелення первісток був 
дещо вищим за рекомендований – 26,9 місяця, 
а жива маса нижчою – 477 кг (81 % від живої 
маси повновікових корів). Достовірно нижчий 
вік (-2,3 місяця, Р < 0,05) і вищу живу масу за 
першого отелення (+28,7 кг, Р < 0,001) мали 
корови щільного типу конституції порівняно 
з рихлим. Різниця за віком і живою масою за 
першого отелення первісток ніжного і рихлого 
типів конституції була незначною – 0,9 місяця і 
2,7 кг відповідно.

Висновки. Диференціація корів за типами 
конституції дає змогу виявити особливості їх 
росту, екстер’єру, молочної продуктивності, 
відтворної здатності, і на основі отриманих 
результатів оптимізувати селекційну роботу 
у стаді. Встановлено, що інтенсивність росту 
телиць від народження до 18-місячного віку, 
проміри тіла, молочна продуктивність і від-
творна здатність певною мірою залежать від 
типу конституції. Вища жива маса та її приро-
сти характерні для телиць щільного і ніжного 
типів. Більш крупними були первістки рихло-
го типу конституції порівняно зі щільним, для 
яких характерні насамперед більші проміри 
грудей і тулуба (Р < 0,05–0,001). Корови ніжно-
го типу конституції переважали за висотою у 
холці (Р < 0,001) і глибиною грудей (Р < 0,05), 
грубого типу – за шириною грудей (Р < 0,05) і 
обхватом п’ястка (Р < 0,01). Вищий рівень мо-
лочної продуктивності характерний для корів 
щільного та ніжного типів, а кращу відтворну 
здатність спостерігали у корів рихлого і грубо-
го типів конституції.
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Характеристика хозяйственно полезных призна-
ков коров в зависимости от типа конституции

Дынько Ю. П., Ставецкая Р. В., Бабенко Е. И., 
Старостенко И. С., Клопенко Н. И.

Проведена сравнительная оценка коров украинской 
черно-пестрой молочной породы рыхлого–плотного и 
нежного–грубого типов конституции. Исследована дина-
мика их живой массы в течение периода выращивания, 
экстерьер, молочная продуктивность и воспроизводи-
тельная способность.

Телки плотного типа конституции по сравнению 
с рыхлым типом характеризовались более высокой жи-
вой массой (на 5,4–47,9 кг) в возрасте 3; 6; 9; 12; 15 и  
18 месяцев и при первом осеменении. Телки нежного типа 
конституции превосходили по живой массе ровесниц 
грубого типа во все возрастные периоды (на 2,0–24,4 кг).  
Среднесуточный прирост телок плотного типа в среднем 
составлял 665 г (+93 г по сравнению с рыхлым типом,  
Р <0,01), телок нежного типа – 624 г (+24 г по сравнению 
с грубым типом).

Более крупными были первотелки рыхлого типа кон-
ституции по сравнению с ровесницами плотного типа. Их 
преимущество по промерам туловища было достоверным 
(Р <0,05–0,001). Разница по промерам тела первотелок 
нежного и грубого типов конституции была менее выра-
женной. Коровы нежного типа были выше (Р <0,001), с 
глубокой грудью (Р <0,05) и большей косой длиной ту-
ловища. Коровы грубого типа конституции характери-
зовались более широкой грудью за последним ребром  
(Р <0,05) и большим охватом пясти (Р <0,01).

По молочной продуктивности более высокие по-
казатели характерны для коров плотного и нежного ти-
пов конституции. По удою за 305 суток преимущество 
первотелок плотного типа по сравнению с рыхлым ти-
пом составляло 117 кг, по количеству молочного жира –  
6,2 кг, молочного белка – 4,2 кг, массовой доле жира и 
белка в молоке – 0,02 и 0,01 % соответственно. Между 
типами конституции нежный–грубый разница по удою 
составляла 340 кг, количеству молочного жира и белка – 
12,1 и 10,5 кг соответственно, по массовой доле жира и 
белка в молоке разницы не было.

Лучшие показатели воспроизводительной способно-
сти наблюдались у коров рыхлого типа (продолжитель-
ность сервис-периода – 157 суток, выход телят на 100 ко-
ров – 85,5 голов) и грубого типа конституции (145 суток 
и 85,9 голов, соответственно), то есть у коров тех типов, 
которые характеризовались более низкой  молочной про-
дуктивностью.

Учет характерных особенностей коров разных типов 
конституции позволяет оптимизировать селекционный 
процесс в конкретном стаде, корректирует отбор и под-
бор в необходимом направлении.

Ключевые слова: коровы, украинская черно-пе-
страя молочная порода, тип конституции, живая масса, 
промеры тела, молочная продуктивность, воспроизводи-
тельная способность.

Characteristics of economically important traits of 
cows depending on their body built

Dynko Yu., Stavetska R., Babenko O., Starostenko I., 
Klopenko N.

A comparative evaluation of Ukrainian Black-and-White 
Dairy cows of friable and dense, delicate and rough body 
built have been carried out. The dynamics of their live weight 
during the growing period, exterior, milk productivity and 
reproductive ability were investigated.

Heifers with dense body built compared to the animals 
with friable body built were characterized by higher live 
weight at the age of 3; 6; 9; 12; 15 and 18 months and at the 
first insemination by 5,4-47,9 kg. Heifers with delicate body 
bult compared to the cows of the same age with rough body 
built were dominated by a live weight during growing period 
by 2,0-24,4 kg. The average daily gain of heifers with dense 
body built was 665 g (+93 g compared to friable body bullt, P 
<0,01), average daily gain of heifers with delicate body bult 
was 624 g (+24 g compared to rough body built).

The primiparous cows with friable body built had larger 
sizes than cows of the same age with dense body built. At the 
withers they were higher by 1,2 cm, they had an advantage in 
chest girth – 8,9 cm (P < 0,001), chest width and chest depth 
behind the shoulder – 3,2 cm (P < 0,001) and 2,0 cm (P < 0,05), 
respectively, chest width and chest depth behind the last rib – 
3,1 cm (P < 0,01) and 2,6 cm (P < 0,001), chest length – 2,1 
cm (P < 0,05 ). The primiparous cows with delicate and rough 
body built were characterized by less marked differences in 
body measurements. Cows with delicate body bult compared 
to the cows with rough body built were taller by 4,9 cm (P < 
0,001), with deeper chest behind the shoulder –1,7 cm (P < 
0,05) and with longer body (oblique body length  was more 
on 1,3 cm). Cows with rough body built had significantly 
larger chest width behind the last rib – by 2,1 cm (P < 0,05) 
and metacarpus girth – by 0,7 cm (P < 0,01).

Higher milk productivity has been observed in cows 
with dense and delicate body built. The primiparous cows 
with dense body built had higher 305-d milk yield on 117 kg, 
milk fat yield –on 6,2 kg, milk protein yield – on 4,2 kg, fat 
content and protein content in milk – on 0,02% and 0,01%, 
respectively. Between cows with delicate and rough body 
built difference in milk yield was 340 kg, milk fat yield and 
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milk protein – 12,1 kg and 10,5 kg, respectively,fat content 
and protein content in milk had no differences.

Better reproductive ability has been observed in cows 
with friable body built (open days – 157, calf crop percent 
– 85,5%) and rough body built (145 days and 85,9%, 
respectively), it meant in cows with body built, that had lower 
milk productivity.

Taking into account the characteristics of cows with 
different body built makes it possible to optimize the selection 
process in a particular herd and directing the selection in the 
desired direction.

Key words: cows, Ukrainian Black-and-White Dairy 
breed, body built, live weight, body measurements, milk 
productivity, reproduction ability.
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distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any 
medium, provided the original author and source are credited.
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Від рівня забезпечення бджолиних сімей білковим кормом залежить 
можливість прояву потенціалу їх продуктивності. У зв’язку з цим вивчен-
ня поведінки бджіл, яка пов’язана з заготівлею та переробленням білкового 
корму, має важливе значення як у біології, так і в практичному бджільництві.

У роботі наведено дані експериментальних досліджень впливу відбору 
бджолиного обніжжя на льотну активність бджіл. Проведено дослідження з 
вивчення етологічних особливостей бджіл, які сприяють збільшенню збору, 
заготівлі та перероблення білкового корму. Для цього проведено досліджен-
ня чинників, які спонукають бджіл до збільшення збору білкового корму – 
бджолиного обніжжя та запасання його в гнізді медоносної бджоли у вигляді 
перги.

На дослідних та контрольних бджолиних сім’ях-аналогах було дослі-
джено чинники, які впливають на збільшення збору бджолами білкового 
корму.

Встановлено, що особливо активними зі збору бджолиного обніжжя 
були середні за силою бджолині сім’ї. Відбір бджолиного обніжжя пилков-
ловлювачами зменшує вирощування розплоду бджолиними сім’ями, однак 
не спричиняє їх значне ослаблення. За збільшення площі відкритого роз-
плоду збільшується  збір бджолами пилку. З метою одержання товарно-
го бджолиного обніжжя на пасіці слід утримувати сильні бджолині сім’ї.  
Бджоли-збиральниці білкового корму мають індивідуальні особливості збо-
ру обніжжя.

У разі видалення розплоду з гнізда активність бджіл, які вилітали  за 
взятком, зменшувалась. За додавання відкритого розплоду активність зро-
стала. Навпаки, за згодовування бджолам обніжжя збиральна активність 
знижується, а давання вуглеводів не чинить впливу.

Отже, відбір обніжжя пилковловлювачами від бджолиних сімей збіль-
шує льотну активність, що сприяє отриманню більшої кількості бджолиного 
обніжжя на пасіках та запиленню додаткового числа ентомофільних рослин. 
З метою одержання товарного бджолиного обніжжя на пасіці слід утриму-
вати сильні бджолині сім’ї, а відбір проводити у вранішні та денні години.

Ключові слова: бджолина сім’я, українська степова порода, квітко-
вий пилок, обніжжя, перга, пилковловлювач, розплід, збиральна активність 
бджіл.  
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Вплив відбору бджолиного обніжжя пилковловлювачем  
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Глибокі знання біології бджоли-
ної сім’ї та її окремих особин – маток, робо-
чих бджіл і трутнів – основа сучасних методів 
і технологій ведення раціонального бджіль-
ництва. На сучасному етапі розвитку бджіль-

ництво дедалі більше набуває комплексного 
виробничого напряму, коли на пасіках одержу-
ють не лише здавна відомі мед та віск, а й інші 
продукти бджільництва – бджолине обніжжя, 
прополіс, маточне молочко, бджолину отруту. 
У зв’язку з цим особливий інтерес становить 
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вивчення поведінки бджіл-збиральниць квітко-
вого пилку і перероблення його медоносними 
бджолами на пергу [1, 2, 3].

Бджола медоносна – політроф, який жи-
виться поряд з нектаром пилком квітів багатьох 
видів рослин. [4].  Збираючи пилок, бджоли 
приносять неоціненну користь багатьом видам 
квіткових рослин, оскільки майже 90 % їх не 
можуть існувати без комах-запильників, одне 
з перших місць серед яких належить бджолам. 
Шукаючи собі корм (пилок і нектар), бджоли 
відвідують квітки рослин і переносять прили-
плий пилок на рильця маточок інших рослин, 
здійснюючи в такий спосіб перехресне запи-
лення. Із усіх бджіл, що вилітають із вулика, 
пилок приносять лише приблизно 50 % бджіл, 
це – складальниці, з них приблизно 25 % зби-
рають лише пилок і 25 % – одночасно пилок і 
нектар [1, 3, 5].  

Прилетівши на квітку, бджоли труться об 
тичинки, збирають на себе пилок і складають у 
вигляді грудочок у спеціальне місце з волосків 
на третій парі ніжок – «кошичка».  Потім лап-
ками зчищають його і відправляють до рота, де 
змочують слиною, у такий спосіб вносять до 
нього свої ферменти та знешкоджують алерге-
ни, формують маленьку грудочку і вкладають 
її до спеціальної кишеньки на задніх лапках. 
Такий пилок називається бджолиним обніж-
жям. Пасічник робить перешкоду на вході до 
вулика і грудочка обніжжя потрапляє до пил-
козбірників. Зібравши квітковий пилок бджоли 
доставляють його в гніздо у вигляді бджолино-
го обніжжя, вкладають у комірки стільників і 
піддають обробленню. Під дією молочнокис-
лих та інших груп бактерій цей пилок перетво-
рюється в продукт, який називається пергою 
[5, 6, 7, 8]. Пилок, який потрапляє до вулика, 
бджоли переробляють на пергу.  Перга є ос-
новним білковим кормом для вигодовування 
потомства і поповнення резерву амінокислот 
дорослих особин. За своїм хімічним складом 
вона суттєво відрізняється від обніжжя і краще 
засвоюється [8, 9, 10, 11].

Активність збору пилку визначається низ-
кою чинників, які впливають на збір білкового 
корму медоносними бджолами. До них нале-
жать кліматичні й флористичні умови, а також 
безпосередня потреба бджолиних сімей у біл-
ковому кормі [12, 13]. Льотна діяльність бджіл 
залежить, зокрема, від температури, інтенсив-
ності світла, вітру, дощу і знаходиться в прямій 
залежності від цих чинників [14, 15].

Активність бджіл зі збору пилку прямо за-
лежить від сили бджолиної сім’ї, наявності та 
кількості відкритого розплоду [15]. Динаміка 
вирощування розплоду та динаміка показників 

збору пилку у всіх рас знаходиться в прямій 
залежності: чим більша кількість розплоду ви-
рощується  в той чи інший обліковий період, 
тим більше пилку приноситься в бджолині 
сім’ї. Молодий розплід у віці 1–2 доби – най-
більший стимул у збільшенні збору пилку. 
Було також помічено, що принесення обніжжя 
залежить не лише від кількості розплоду, а й 
від наявності перги в гніздах. Нестача в бджо-
линій сім’ї білкового корму (перги) сприяє 
підвищенню активності бджіл на зборі пилку 
[16]. Поява в гнізді яєць та личинок молодшого 
віку стимулює збір пилку, а личинок старшого 
віку – споживання перги. Встановлено пряму 
залежність між кількістю відкритого розплоду 
в бджолиній сім’ї та активністю бджіл-зби-
ральниць [17]. У разі видалення розплоду з 
гнізда активність бджіл, які вилітали  за взят-
ком, знижувалась від 88 до 47 %. За додавання 
відкритого розплоду активність зростала. На-
впаки, за згодовування бджолиного обніжжя 
збиральна активність знижується, а додавання 
вуглеводів не чинить впливу. Наявність відкри-
того розплоду в зоні розміщення льотка збіль-
шує льотну діяльність бджіл-фуражирів пилку 
[18]. За збільшення площі відкритого розплоду 
збільшується  збір бджолами пилку [19]. Бджо-
ли безматочних сімей приносили пилку дуже 
мало. Бджолині сім’ї з однаковою кількістю 
розплоду в різні місяці і за різних умов збира-
ли різну кількість пилку.

Мета дослідження – вивчення впливу від-
бору бджолиного обніжжя на льотну актив-
ність та поведінку бджіл-збиральниць квітко-
вого пилку.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на базі експериментальної 
пасіки ННЦ «Інститут бджільництва імені  
П.І. Прокоповича». Поставлені в роботі завдан-
ня вирішували за допомогою зоотехнічних 
(сила бджолиної сім’ї) та статистичних (мате-
матичне оброблення) методів дослідження.

Бджолині сім’ї відповідали вимогам стан-
дарту української степової породи, що підтвер-
джено результатами оцінювання екстер’єру.

Для проведення досліду було сформова-
но три групи бджолиних сімей, до яких нале-
жали одна сильна, середня і слабка бджоли-
ні сім’ї. Підбір бджолиних сімей проводили 
за методом аналогів, враховуючи рівність їх 
за силою, кількістю розплоду, запасів корму, 
походженням та віком маток. Утримували 
бджолині сім’ї у вуликах-лежаках на 20 стан-
дартних рамок (розмір рамки – 435х300 мм). 
Догляд за бджолиними сім’ями всіх груп про-
водили однаково, згідно з загальноприйнятою 
методикою [20]. 
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Вулики сімей дослідних груп обладнали 
пилковловлювачами з решітками, що нара-
ховували від 178 до 225 отворів діаметром  
4,9 мм. На вуликах I групи пилковловлювачі 
були ввімкненими впродовж усього досліду, 
на вуликах II групи – вмикали за схемою: три 
доби ввімкненими, а три – вимкненими. Вули-
ки ІІІ групи, контрольної, не були обладнані 
пилковловлювачами. Бджолине обніжжя зва-
жували на електронних вагах FA-6406.

Під час вивчення поведінки бджіл-збираль-
ниць білкового корму дослідження проводили 
в природних умовах та в обмеженому просторі 
на індивідуально мічених бджолах. Для дослі-
джень використовували спостережні вулики 
силою  0,75–2 вулички в перерахунку на рамку 
розміром 435х300 мм. Бджолині сім’ї в спо-
стережних вуликах мали маток, вирощували 
розплід та збирали корм. Джерелом білкового 
корму в природних умовах був пилок  рослин, 
які цвіли на час досліджень, а в умовах обме-
женого простору – сухе, розмелене до борош-
ноподібного стану, обніжжя. За візуального 
спостереження відмічали часові та кількісні 
характеристики параметрів поведінки: три-
валість збору обніжжя й кількість вильотів за 
час спостережень. Мічення бджіл проводили 
індивідуально, коли кожна бджола мала інди-

відуальну мітку, та групою, де всі бджоли мали 
подібні мітки. За мічення льотних бджіл, які 
повертались до спостережного вулика з обніж-
жям, їх відловлювали ексгаустером, охолоджу-
вали до стану оціпеніння в морозильній камері 
за температури -7 ºС упродовж 10–15 хвилин 
і наносили індивідуальні паперові мітки на 
спинну частину грудей бджіл.

Результати дослідження та обговорення. 
У всіх групах проводили облік льотної актив-
ності бджіл зі збору квіткового пилку в час 
посиленої діяльності бджіл з 9 до 12 години. 
Облік росту бджолиних сімей та запаси пер-
ги проводили через кожні 12 діб, враховуючи 
кількість запечатаного розплоду і кількість 
квадратів перги на стільниках (сотень комі-
рок). Для проведення обліку використовува-
ли рамку-сітку (розмір квадрата 5х5 см), яка 
містить 100 бджолиних комірок. 

Порівнюючи результати обліків сімей до-
слідних і контрольної груп, зробили висно-
вок, що найвища льотна активність бджіл 
упродовж досліду спостерігалась у сім’ях  
ІІ дослідної групи, де пилковловлювачі вми-
кали за схемою: три доби ввімкненими, три 
– вимкненими. Особливо активними зі збору 
квіткового пилку були середні за силою бджо-
лині сім’ї (рис. 1).

І група - пилковловлювачі ввімкнені постійно
ІІ група - пилковловлювачі працюють за схемою 3 доби ввімкн. / 3 доби вимкн.

Рис. 1. Льотна активність бджіл за квітковим пилком.
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Льотна активність у них порівняно з конт- 
ролем збільшилася вдвічі. Відбір бджолиного 
обніжжя вплинув і на льотну активність бджо-
линих сімей I групи, яка збільшилася в 1,6 раза  
проти контролю.

Вивчаючи вплив відбору пилку на ріст 
бджолиних сімей та на запаси перги в стільни-
ках слід відмітити, що кількість запечатаного 
розплоду в I дослідній групі бджолиних сімей, 
де був постійний упродовж досліду відбір 
бджолиного обніжжя, зменшилась на 36 сотень 
комірок у сильній бджолиній сім’ї, на 18,5 – у 
середній сім’ї і на 60 – у слабкій, порівнюю-
чи з контролем. Аналізуючи результати дослі-
джень, можна дійти висновку, що відбір бджо-
линого обніжжя пилковловлювачами зменшує 
вирощування розплоду бджолиними сім’ями, 
однак не спричиняє їх значне ослаблення, крім 
слабких сімей. Запаси перги зменшились: у 
сильній сім’ї – на 17,4 квадратів, у середній – 
на 8,5 і в слабкій – на 22,5 квадратів. 

У II групі дослідних сімей, де пилковлов-
лювачі працювали за схемою 3 доби ввімкне-
ні, 3 – вимкнені, навпаки, помітне збільшення 
кількості закритого розплоду: в сильних сім’ях 
– на 26,5 квадратів, у середніх – на 76 квадратів 
порівняно з контролем. Запаси перги в сім’ях  
II групи збільшилися лише у середній сім’ї – 
на 15,5 квадратів (рис. 2).

Отже, відбір бджолиного обніжжя пилков-
ловлювачами від бджолиних сімей за однако-
вий період проведення досліду, порівнюючи 
з бджолиними сім’ями контрольної групи, 
збільшує льотну активність зі збору квітко-
вого пилку. Враховуючи, що більшу частину 
принесеного через пилковловлювач бджолами 
обніжжя одразу використовували для приготу-
вання корму личинкам, запаси перги і кількість 
запечатаного розплоду в бджолиних сім’ях 
зменшились, однак не настільки, щоб вплину-
ти на стан бджолиних сімей порівняно з бджо-
линими сім’ями контрольної групи. Лише в ІІ 
групі бджолиних сімей, де пилковловлювачі 
працювали за схемою три доби ввімкнені, три 
– вимкнені, кількість запечатаного розплоду та 
запасів перги збільшились. 

Бджолине обніжжя з пилковловлювачів за-
бирали щодоби  і зважували. У I групі бджоли-
них сімей, де пилковловлювачі були ввімкнені 
упродовж усього досліду, від сильної сім’ї було 
зібрано 2,3 кг (50 – 350 г за добу), середньої – 
1,3 кг (13 – 206 г за добу), від слабкої – 1,1 кг 
(13 – 205 г за добу). У II групі сімей, де пил-
ковловлювачі працювали за схемою 3 доби 
ввімкнені, 3 – вимкнені, від сильної сім’ї зі-
брали 1,4 кг бджолиного обніжжя (27 – 197 г за 
добу), що на 39,1 % менше кількості обніжжя, 
відібраного від сильної сім’ї I групи; від серед-

Рис. 2. Кількість печатного розплоду і запасів перги.
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ньої сім’ї II групи зібрали 1,1 кг (24 – 179 г за 
добу), що на 15 % менше кількості бджолиного 
обніжжя, відібраного від середньої сім’ї I гру-
пи; від слабкої бджолиної сім’ї II групи – 0,3 кг 
(10 – 120 г за добу), що на 73 % менше кілько-
сті обніжжя, відібраного від слабкої бджолиної 
сім’ї I групи (рис. 3).

Показники льотної активності бджіл-зби-
ральниць квіткового пилку, кількості ви-
рощеного розплоду та запасів перги в  
II дослідній групі, де пилковловлювачі працю-
вали за схемою 3 доби ввімкнені, 3 – вимкнені, 
вищі проти аналогічних показників I дослідної 
групи. Отже, слід врахувати таку схему роботи 
пилковловлювачів і рекомендувати її для заго-
тівлі бджолиного обніжжя.

На цій біологічній основі застосуванням 
пилковловлювачів можна досягти збільшення 
льотної активності бджіл-збиральниць квітко-
вого пилку. 

Під час дослідження було вивчено масу об-
ніжжя, яке приносять бджоли сильних бджоли-
них сімей у різний час доби, та масу обніжжя, 
яке відбирають пилковловлювачем (табл.1).

Маса обніжжя, яке бджоли приносять у ден-
ні години, більша від ранкової в середньому на 
1,2 мг. Маса обніжжя з пилковловлювача вияви-
лася в середньому більшою від маси обніжжя, 
відібраного з ніжок бджоли, як у ранкові, так 
і денні години в середньому на 2,87 та 1,62 мг 
відповідно. Різниця між середньою масою об-
ніжжя, що відбирає пилковловлювач у ранкові 
та денні години доби, незначна (0,5 мг). Спосте-
рігаючи за бджолами, які проходять через пил-
ковловлювач, помічено, що обніжжя невеликих 
розмірів (до 5 мг) бджоли проносять у вулик, 
обережно проходячи через отвори решітки. 
Отже, ефективність роботи пилковловлювача 
також залежить від розміру обніжжя, яке при-
носять бджоли в ці періоди його роботи.

Рис. 3. Кількість бджолиного обніжжя за групами бджолиних сімей.

 Таблиця 1 – Маса обніжжя, відібраного з ніжок бджіл та з пилковловлювача

Показники
Маса відібраного обніжжя, мг

З ніжок бджіл З  льотка пилковловлювача
10:00 15:00 10:00 15:00

n 200 200 200 200
Min-max 2,5-  12,5 2,9-14,6 4,8-20,6 2,5-16,2
Mean±S.E.  5,2±0,17  6,4±0,17 8,07±0,18 8,02±0,17
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Бджоли-збиральниці білкового корму різ-
няться також активністю збору обніжжя. До-
слідження льотно-збиральної поведінки бджіл 
зі збору білкового корму було проведено в при-
родних умовах і в умовах обмеженого просто-
ру (табл. 2).
Таблиця 2 – Витрати часу на збір обніжжя

Показники
Час, витрачений на збір обніжжя, хв

В природних 
умовах

В обмеженому 
просторі

n 45 107
Min-max 7 – 62 1,3 – 15,6
Mean±S.E. 38,3 ± 1,98 4,8 ± 0,26
S. D. 13,3 2,7

Різниця в часі, витраченому на збір обніж-
жя в природних умовах і обмеженому просторі, 
досить значна – dабс=33,5 хв. Це зумовлено тим, 
що в природних умовах бджолі до джерела їжі 
доводиться інколи літати за декілька кіломе-
трів від вулика і за збору обніжжя відвідувати 
багато квітів, перелітаючи з однієї на іншу. В 
обмеженому просторі (експериментальні умо-
ви) годівниця з кормом знаходилась поруч, і 
корм був легкодоступним (сухе обніжжя, роз-
мелене до борошноподібного стану).

Бджоли швидше формують обніжжя, коли 
частинки пилку в годівниці дуже дрібні та сухі. 
Через певний час, у зв’язку зі своєю природ-
ною гігроскопічністю, він стає вологішим, а 
частинки пилку крупнішими, оскільки дрібні 
забираються бджолами насамперед, а, отже, 
час на формування обніжжя збільшується по-
рівняно з початковим.

Є бджоли, які зробивши декілька вильотів 
на годівницю: 1–2 в природних умовах і 3–6 в 
умовах обмеженого простору, залишаються у 
вулику, інші працюють значно довше, роблячи 
4–5 і 13–16 вильотів відповідно. Збиральниці 
можуть на деякий час припиняти роботу, за-
ймаючись якоюсь вуликовою діяльністю, а по-
тім знову роблять вильоти.

Збиральниці білкового корму в природних 
умовах можуть здійснити за день 7–10 вильотів 
залежно від їх індивідуальних особливостей та 
умов збору корму, в обмеженому просторі – до 
25 вильотів. Зафіксовано випадок, коли бджола 
працювала без відпочинку понад 5 годин і здій-
снила за цей час приблизно 34 вильоти.

Спостерігаючи за роботою бджіл в обме-
женому просторі, досліджено параметри збо-
ру обніжжя на годівниці. Формуючи обніжжя, 
бджола робить посадки на годівницю, щоб на-
брати на себе пилок, і злітає в повітря, форму-
ючи обніжжя. Дані спостережень наведено в 
таблиці 3.

Таблиця 3 –  Формування обніжжя на годівниці 
                       в умовах обмеженого простору

Показники Набирання пилку 
в годівниці, с

Формування 
обніжжя в повітрі, с

n 269 257
Min-max 1 – 8 1 – 60
Mean±S.E. 2,3 ± 0,07 5,9 ± 0,26
S. D. 1,2 4,8

Формування обніжжя в повітрі зазвичай 
триває довше, ніж бджола набирає на себе 
пилок у годівниці. Різниця середніх значень 
становить dабс=2,5 с. Щоб набрати обніжжя, 
бджолі доводиться робити від 11 до 38 поса-
док на годівницю і зльотів у  повітря, в серед-
ньому 17,8 раза. Маса однієї кульки обніжжя в 
середньому становила 6,96 мг. Найменша вага 
обніжжя була 2 мг, найбільша – 13 мг, а в се-
редньому бджола приносила до вулика 14 мг 
обніжжя за один виліт.

Отже, бджоли-збиральниці білкового кор-
му мають індивідуальні особливості збору 
обніжжя, які полягають у різниці витраченого 
часу на збір обніжжя, характері збору корму та 
активності вильотів за кормом.

Висновки. 1. Відбір обніжжя пилковлов-
лювачами від бджолиних сімей збільшує льот-
ну активність зі збору квіткового пилку. Збіль-
шення льотної активності об’єднує виконання 
двох важливих завдань практичного бджіль-
ництва: отримання більшої кількості бджоли-
ного обніжжя на пасіках та запилення додатко-
вого числа квіток ентомофільних рослин.

2. Для отримання товарного бджолиного 
обніжжя на пасіці слід утримувати сильні сім’ї, 
а відбір проводити у вранішні та денні години, 
оскільки в цей час спостерігається найбільший 
його збір бджолами, і маса обніжжя, яке бджоли 
приносять у денні години, більша від ранкової. 

3. Бджоли-збиральниці білкового корму ма-
ють індивідуальні особливості збору обніжжя, 
які проявляються в різниці витраченого часу на 
збір обніжжя, характері збору корму і актив-
ності вильотів за кормом.
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Влияние отбора пчелиной обножки пыльцеулови-
телем на летную активность и поведение пчел-сбор-
щиц цветочной пыльцы

Мищенко А.А., Литвиненко О.Н., Афара К.Д., 
Криворучко Д.И.

От уровня обеспечения пчелиных семей белковым 
кормом зависит возможность проявления потенциала их 
производительности. В связи с этим изучение поведения 
пчел, которое связано с заготовкой и переработкой белко-
вого корма, имеет важное значение как в биологии, так и 
в практическом пчеловодстве.

В работе приведены данные экспериментальных ис-
следований влияния отбора пчелиной обножки на летную 
активность пчел. Проведено исследование по изучению 
этологических особенностей пчел, которые способству-
ют увеличению сбора, заготовки и переработки белко-
вого корма. Для этого проведено исследование по выяс-
нению причин, побуждающих пчел к увеличению сбора 
белкового корма – пчелиной обножки и запасания его в 
гнезде медоносной пчелы в виде перги.

На опытных и контрольных пчелиных семьях-анало-
гах были исследованы факторы, влияющие на увеличе-
ние сбора пчелами белкового корма.

Установлено, что особенно активными по сбору пче-
линой обножки были средние по силе пчелиные семьи. 
Отбор пчелиной обножки пыльцеуловителем уменьшает 
выращивание расплода пчелиными семьями, но не при-
водит к их значительному ослаблению. При увеличении 
площади открытого расплода, увеличивается сбор пчела-
ми пыльцы. С целью получения товарной пчелиной об-
ножки на пасеке следует удерживать сильные пчелиные 
семьи. Пчелы-сборщицы белкового корма обладают ин-
дивидуальными особенностями сбора обножки.

При удалении расплода из гнезда активность пчел, 
которые вылетали за взятком, падала. При добавлении 
открытого расплода активность возрастала. Наоборот, 
при скармливании пчелам обножки собирательная актив-
ность снижается, а дача углеводов не оказывает влияния.

Отбор обножки пыльцеуловителями от пчелиных се-
мей увеличивает летную активность, что приводит к полу-
чению большего количества пчелиной обножки на пасеках 
и запыленности дополнительного числа энтомофильных 
растений. С целью получения товарной пчелиной обножки 
на пасеке следует удерживать сильные пчелиные семьи, а 
отбор проводить в утренние и дневные часы.

Ключевые слова: пчелиная семья, украинская степ-
ная порода, цветочная пыльца, обножка, перга, пыльцеу-
ловители, расплод, собирательная активность пчел.

Тhe influence of the removal bee pollen with the 
pollen catcher on the flight activity and behaviour of the 
bees-polen collectors

Mishchenko O., Lytvynenko O., Afara K., Kryvoruc-
hko D.

The possibility of demonstration of the productivity po-
tential of the bee families depends directly on the level of 
provision of protein feed. In this regard, the study of the bees 
behavior that is connected to harvesting and processing of 
protein food is important for both biology and practical bee-
keeping. 

The presented work provides some data of experimental 
studies of the influence of the removal of the bee pollen on 
the flight activity of bees. The study of the ethological fea-
tures that enhance the increase of collection, harvesting and 
processing of the protein feed was conducted. With this pur-
pose the studies were conducted to elucidate the factors that 
induce collection of the protein feed -bee pollen by bees and 
its harvesting in the nest of the bee family in the form of the 
bee bread. 

The factors that influence the increase of the collection 
of the protein feed by bees were researched on experimental 
and control bee families- analogues. 

Throughout the studies it was identified that the bees 
with medium strength were the most active in collecting the 
pollen. The removal of the bee pollen with pollen catchers 
decreases the raising of brood by bee families, but doesn’t 
result in their significant weakening. With the enlargement 
of the area of the open brood the collection of the pollen 
by bees increases. In order to obtain the saleable bee pollen 
the strong bee families should be kept on the apiary. The 
bees-collectors of the protein feed have the individual fea-
tures of collecting the bee pollen. With the removal of the 
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brood from the nest the activity the bees that flew out de-
creased. When adding the open brood the activity increased. 
On the contrary, with supply of the bee pollen to the nest, the 
pollen collecting activity decreases and adding the carbohy-
drates has no effect. 

The removal of the bee pollen with the pollen catcher 
from the bee families increases the flight activity which in 

turn leads to obtaining more bee pollen on the apiaries and 
pollination of additional quantity of entomophilous plants. 
In order to obtain the saleable bee pollen the strong families 
should be kept on the apiary and the removal should be con-
ducted in the morning and day hours. 

Key words: bee family, Ukrainian steppe breed, pollen, 
bee pollen, bee bread, pollen catcher, flight activity of bees. 
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Ефективність використання змішанолігандних комплексів Цинку, Ман-
гану і Кобальту в складі раціонів високопродуктивних корів в останній пе-
ріод лактації та їх вплив на продуктивність, перетравність поживних речовин 
і обмін Нітрогену в їх організмі вивчали в науково-господарському досліді, 
який було проведено в ВАТ «Терезине» Білоцерківського району Київської 
області, де за принципом аналогів відібрали п’ять груп високопродуктивних 
корів голштинської, української червоно-рябої та української чорно-рябої 
молочних порід. 

Різниця в годівлі корів між групами полягала в тому, що для контроль-
ної групи із мікроелементів до норми балансували лише Селен, Купрум та 
Іод. Коровам 2- і 3-ї дослідних груп до норми доводили всі мікроелемен-
ти (для 2-ї дослідної групи завдяки сульфатам Цинку, Мангану, Кобальту, 
Купруму, Суплексу Селену та іодиту Калію, для 3-ї – замість сульфатів Цин-
ку, Мангану і Кобальту вводили їх змішанолігандні комплекси). Для корів  
4-ї дослідної групи концентрацію Цинку, Мангану і Кобальту в 1 кг СР 
кормосуміші було зменшено на 11 % порівняно з 3-ю групою, а для 5-ї –  
на 22 % менше, ніж у 3-й групі.

Результати проведених досліджень свідчать, що застосування в годів-
лі корів різних доз змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану, Кобальту 
з використанням Суплексу Селену і сульфату Купруму та іодиту Калію в 
останні 100 діб лактації неоднаково вплинуло на молочну продуктивність. 
Якщо від кожної корови контрольної групи  в останній період лактації  було 
надоєно 2220 кг молока, то від корів 2–5-ї дослідних груп – на 40–120 кг 
більше. Різниця у середньодобових надоях молока 4 % жирності становила 
0,5–1,91 кг, і була достовірною (p< 0,001).

За результатами балансового досліду тварини дослідних груп краще 
перетравлювали  поживні речовини кормів та засвоювали Нітроген. Так, у 
корів 2-, 3-, 4- і 5-ї дослідних груп Нітрогену відклалося в тілі більше на 2,1, 
4,1, 7,3 і 12,8 г відповідно (р<0,05) порівняно з тваринами контрольної гру-
пи, і сприяло підвищенню молочної продуктивності та зменшенню потреби 
в цих елементах.

Використання змішанолігандних комплексів Цинку, Мангану і Кобальту 
сприяє підвищенню молочної продуктивності, зменшенню витрат кормів на 
1 кг продукції та зменшує потребу в цих елементах. Найкращі результати 
продуктивності  отримано в 5-й дослідній групі, тваринам якої згодовували 
кормосуміш, що містила в 1 кг СР, мг: Цинку – 35, Мангану – 35; Кобальту – 
0,4; Селену – 0,3; Купруму – 9 і Іоду – 0,8.

Ключові слова: корови, Цинк, Манган, Кобальт, Купрум, Суплекс Селе-
ну, іодит Калію, змішанолігандні комплекси, баланс Нітрогену.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. З метою збільшення обсягів 
виробництва продукції тваринництва в Укра-
їні проводять подальшу роботу зі створення 
нових високопродуктивних порід, типів і ліній 
тварин. Заразом удосконалюють норми їх го-
дівлі, оскільки організація повноцінної годів-
лі – одне з найважливіших завдань у реалізації 
генетичного потенціалу тварин. Вирішальним 
чинником повноцінної годівлі є її рівень, який 
визначається кількістю енергії, протеїну, неза-
мінних амінокислот, жирів, вуглеводів та ши-
роким спектром біологічно активних речовин, 
які мають надходити до організму з кормами в 
оптимальних співвідношеннях [1, 4, 8].

На території України знаходиться низка ге-
охімічних зон, для яких є характерною нестача 
тих чи інших мікроелементів у ґрунтах, кор-
мах, а також раціонах тварин. Нестача мікро-
елементів у раціонах призводить до порушення 
обміну речовин в організмі тварин, зниження 
їх продуктивності, якості продукції, імунітету 
до різних захворювань. Для поповнення раці-
онів тварин дефіцитними мікроелементами за-
стосовують різноманітні неорганічні сполуки у 
вигляді сульфатів, хлоридів та оксидів мікро-
елементів як у чистому вигляді, так і у складі 
преміксів [2, 3, 6].

Неорганічні форми мікроелементів наба-
гато гірше засвоюються і використовуються 
тваринами у зв’язку з тим, що тварини при-
родно адаптовані до засвоєння органічних 
хелатних форм мінералів з рослинних кормів. 
Низька засвоюваність неорганічних форм мі-
кроелементів підвищує ризик забруднення на-
вколишнього середовища важкими металами, 
оскільки вони більшою мірою виділяються з 
організму, ніж всмоктуються ним. Крім того, 
солі мікроелементів не завжди безпечні для 
здоров’я тварин і мають низьку біологічну до-
ступність [9, 10, 11].

Підвищують біологічну доступність мікро-
елементів їх комплексні сполуки з амінокис-
лотами, вітамінами та іншими органічними 
речовинами, так званими лігандами. Взаємо-
дія йонів металів з лігандами полягає в їх ко-
ординації, здебільшого ліганди зв’язуються 
з йонами мікроелементів через аміно- та кар-
боксильні групи [5, 7]. Мікроелементи хелат-
ного комплексу, який складається з металів та 
лігандів, мають високу біологічну активність 
та засвоюваність (60–95 %). Завдяки посту-
повому розриву хелатних зв’язків препарати 
проявляють пролонговану дію. За відщеплення 
мікроелементів ліганди ефективно використо-
вуються організмом. Це дає змогу зменшувати 
дози мікроелементів у 4–5 разів, а також по-

зитивно вирішувати екологічні та економічні 
проблеми. Впровадження цих препаратів у го-
дівлю тварин дає змогу уникнути забруднення 
навколишнього середовища важкими метала-
ми. Отже, дія життєво необхідних елементів в 
організмі тварин залежить не лише від їх кіль-
кості, а й від форми, в якій вони знаходяться 
[12, 13, 14, 15].

Метою дослідження було вивчення ефек-
тивності згодовування високопродуктивним 
коровам в останні 100 діб лактації різних 
рівнів і джерел Цинку, Мангану і Кобальту, 
та встановленя їх впливу на молочну продук-
тивність, перетравність кормів і баланс Ні-
трогену.

Матеріал і методи дослідження. Для до-
сліду в ВАТ «Терезине» Білоцерківського ра-
йону Київської області за принципом аналогів 
відібрали п’ять груп високопродуктивних ко-
рів голштинської, української червоно-рябої та 
української чорно-рябої молочних порід.

Дослідних корів годували однаковими ра-
ціонами. Різниця полягала лише в тому, що в 
дослідний період коровам контрольної групи 
згодовували премікс, у складі якого знаходи-
лись селеніт Натрію, сульфат Купруму та іодит 
Калію за дефіциту Цинку, Мангану і Кобальту, 
коровам 2-ї дослідної групи дефіцит зазначе-
них вище мікроелементів покривали через їх 
сульфатні солі та Суплекс Селену, коровам ін-
ших 3-х дослідних груп дефіцит  Цинку, Ман-
гану і Кобальту покривали різними дозами їх 
змішанолігандних комплексів. 

Схему досліду наведено в таблиці 1.
Використання в раціонах дослідних корів 

різних рівнів та  форм Цинку, Мангану і Ко-
бальту дещо вплинуло на молочну продуктив-
ність корів. Продуктивність корів в останні 100 
діб лактації наведено в таблиці 2.

Якщо від кожної корови контрольної групи 
за останні 100 діб лактації було надоєно 2220 кг  
натурального молока, то від корів 2–5-ї до-
слідних груп – на 40–120 кг більше. Різниця 
у середньодобових надоях молока 4 % жир-
ності становила 0,5–1,91 кг, і була достовір-
ною (p<0,001). Водночас, чим нижчі добавки 
Цинку, Мангану і Кобальту у формі змішано-
лігандних комплексів у раціоні, тим вищі на-
дої отримали від дослідних корів. У молоці 
цих корів також наприкінці лактації відмічали 
збільшення вмісту жиру на 0,02–0,13 % та біл-
ка до 3,33–3,35 %. Найвищою продуктивність 
була в 5-й дослідній групі. 

Витрати кормів на 1 кг молока в контроль-
ній групі становили 8,85 МДж ОЕ, тимчасом у 
2-й дослідній вони були на рівні 8,81 МДж ОЕ, 
а 5-й – 8,52 Мдж ОЕ.
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З метою вивчення впливу змішаноліганд-
них комплексів Цинку, Мангану і Кобальту 
на перетравність поживних речовин та обмін 
Нітрогену було проведено балансовий дослід. 
Результати вивчення перетравності поживних 
речовин наведено в таблиці 3.

За даними таблиці, зменшення концентрації 
в 1 кг СР кормосуміші Цинку, Мангану і Ко-
бальту суттєво не вплинули на перетравність 
поживних речовин, хоча тенденція покращення 
перетравності зберігалась у дослідних групах з 
меншими дозами змішанолігандних комплексів.

Таблиця 1 – Схема науково-господарського досліду

 Групи 
К-ть 
гол.

Добавки мікроелементів

Контрольна 9 КС +селеніт Натрію + сульфат Купруму та іодит Калію. В 1 кг СР міститься, мг: 
Цинку – 30; Мангану – 35; Кобальту – 0,3; Селену – 0,3; Купруму – 9 та Іоду – 0,8.

 ІІ дослідна 9
КС + сульфати Цинку, Мангану, Кобальту, Купруму + Суплекс  Селену та іодит Калію.  
В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 50; Мангану – 50; Кобальту – 0,7; Селену – 0,3;  
Купруму – 9 та Іоду – 0,8.

ІІІ дослідна 9
КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту + Суплекс Селену + сульфат 
Купруму та іодит Калію. В 1 кг СР міститься, мг: Цинку – 45; Мангану – 45; 
Кобальту – 0,6; Селену – 0,3; Купруму – 9 та Іоду – 0,8.

ІV дослідна 9
 КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту (на 11 % менше, ніж у 3-й 
групі) + Суплекс Селену + сульфат Купруму та іодит Калію. В 1 кг СР міститься, мг: 
Цинку – 40; Мангану – 40; Кобальту – 0,5; Селену – 0,3; Купруму – 9 та Іоду – 0,8.

V дослідна 9
КС + змішанолігандні комплекси Цинку, Мангану, Кобальту (на 22 % менше, ніж у 3-й 
групі) + Суплекс Селену + сульфат  Купруму та іодит Калію. В 1 кг СР  міститься, мг: 
Цинку – 35; Мангану – 35; Кобальту – 0,4; Селену – 0,3; Купруму – 9 та Іоду – 0,8.

Таблиця 2 – Молочна продуктивність дослідних корів (n= 9; M±m)

Показник
Групи

контрольна дослідні
2 3 4 5

Надій молока на 1 корову, кг 2220 2260 2230 2300 2340
Середньодобовий надій нату-
рального молока, кг 22,2 22,6 22,3 23,0 23,4

Вміст жиру в молоці, % 3,82±0,029 3,84±0,038 3,89±0,031 3,91±0,025 3,95±0,037
Валовий надій молока 4 % 
жирності на 1 корову, кг 2120,0 2170,0 2169,0 2248,0 2311,0

± до контролю, кг - +98,7 +126,8 +169,8 +179,2
Середньодобовий надій моло-
ка 4 % жирності, кг 21,20±0,132 21,70±0,157* 21,69± 0,122* 22,48± 0,138** 23,11± 0,129***

± до контролю, кг - +0,50 +0,49 +1,28 +1,91
У % до контролю 100 102,36 102,31 106,04 109,01
Вміст білка в молоці, % 3,33± 0,042 3,33± 0,051 3,35± 0,036 3,34± 0,043 3,34± 0,059
Витрати кормів на 1 кг нату-
рального молока, МДж ОЕ  8,85  8,81  8,90  8,76  8,52

Примітка:*p<0,05; **p<0,01; *p<0,001 порівняно з контрольною групою. 

Таблиця 3 – Коефіцієнти перетравності поживних речовин у дослідних корів (n=3; M±m),%

Показники
Групи

контрольна дослідні
2 3 4 5

Суха речовина 74,8±2,42 75,4±3,51 75,8±2,09 76,0±2,22 76,3±2,43
Органічна речовина 75,6±3,09 75,8±2,96 76,3±2,74 76,8±2,12 77,0±2,64
Сирий протеїн 76,0±3,14 76,5±3,02 76,8±3,12 77,2±2,95 77,5±2,26
Сирий жир 65,4±1,89 65,7±1,73 65,9±1,82 66,3±1,48 67,0±1,39
Сира клітковина 58,4±0,54 58,6±0,61 58,9±0,85 59,4±0,79 60,0±0,88
БЕР 85,4±2,40 85,6±1,99 86,0±1,85 86,8±1,94 87,1±0,84
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Так, корови дослідних груп краще пере-
травлювали суху речовину, органічну речови-
ну, сирий протеїн, сирий жир, сиру клітковину 
і БЕР. Різниця в коефіцієнтах перетравності за 
сухою речовиною  в корів дослідних груп була 
більшою на 0,6–1,5 %, органічною речовиною 
– на 0,2–1,4, сирим протеїном – на 0,5–1,5, си-
рим жиром – на 0,3–1,6, сирою клітковиною 
– на 0,2–1,6, і БЕР – на 0,2–1,7 % порівняно 
з контрольними аналогами. Хоча різниця в ко-
ефіцієнтах перетравності поживних речовин 
була статистично не значущою, однак найви-
щими вони були в 5-й дослідній групі.

 За період проведення балансового до-
сліду до організму корів контрольної групи 
надходило 2065 г сирого протеїну, 2-ї дослід-
ної групи – 2090, 3-ї – 2130, 4-ї – 2114 і 5-ї –  
2180 г, відповідно. Середньодобові надої мо-
лока за період проведення балансового до-
сліду становили в контрольній групі 18,4 кг з 
вмістом білка 3,28 %, тимчасом у корів 2-, 3-, 
4- і 5-ї дослідних груп – 18,9 і 3,30, 19,3 і 3,31, 
19,2 і 3,30 та 19,5 кг молока з вмістом білка 
3,32 %, відповідно. 

Баланс Нітрогену наведено в таблиці 4. 
За даними таблиці 4 згодовування змі-

шанолігандних комплексів Цинку, Мангану 
і Кобальту дійним коровам в останній період 
лактації не мало суттєвого впливу на баланс 
Нітрогену в їх організмі. У середньому за добу 
дослідні корови споживали майже однакову 
кількість Нітрогену. Найменше – 330,4 г ко-
рови контрольної групи і найбільше – 348,8 г 
корови  5-ї дослідної групи. Корови 2-, 3- і 4-ї 
дослідних груп: 334,4; 340,8 і 338,24 г, відпо-
відно. Перетравлювався Нітроген у корів до-
слідних груп на рівні 255,82–270,32 г проти 
251,1 г у корів контрольної групи. Використан-
ня менших доз змішанолігандних комплексів 

Цинку, Мангану і Кобальту у раціонах 3-, 4- і 
5-ї дослідних груп зменшило виділення Нітро-
гену з калом, за винятком 3-ї дослідної групи. 
У корів контрольної групи за добу виділялося 
з калом 79,3 г Нітрогену, а у корів 2-, 3-, 4- і 5-ї 
дослідних груп екскреція з калом була на 0,72; 
0,23; 2,18 і 0,82 г меншою. Завдяки цьому у до-
слідних корів порівняно з контролем частка пе-
ретравленого Нітрогену зросла на 4,72 г у 2-й 
дослідній групі, та на 10,63; 10,02 і 19,22 г –  
у 3, 4 і 5-й групах відповідно.

Виділення Нітрогену з сечею в корів до-
слідних груп було меншим, ніж у тварин 
контрольної групи, за винятком 3-ї групи: на  
0,74 г – у 2-й, на 2,29 г – у 4-й і на 0,89 г –  
у 5-й дослідних групах, а в корів 3-ї дослідної 
групи його виділилося на 0,65 г більше, що 
зумовлено більшою кількістю перетравленого 
Нітрогену. Найкраще використовували Нітро-
ген корови 5-ї дослідної групи.

Краща перетравність та менша екскреція 
Нітрогену з сечею сприяли збільшенню тран-
сформації його в білок молока корів дослід-
них груп. Корови 2, 3, 4 і 5-ї дослідних груп 
виділяли з молоком за добу на 3,36; 5,88; 5,01 і  
7,31 г Нітрогену більше, відповідно, що є од-
ним із основних чинників підвищення молоч-
ної продуктивності.

Відкладання Нітрогену в тілі було більшим 
у корів дослідних груп, незважаючи на більш 
інтенсивне його використання на продукуван-
ня молока. У корів 2-, 3-, 4- і 5-ї дослідних груп 
Нітрогену відклалося в тілі більше на 2,1, 4,1, 
7,3 і 12,8 г, відповідно, що є статистично зна-
чущим (р < 0.05) порівняно з тваринами кон-
трольної групи. Так, Нітроген, який відклався 
в тілі та витрачений організмом на синтез мо-
лока в корів дослідних груп був вищим за кон-
троль на 5,46–20,11 г, або 4,25– 15,66 %. 

Таблиця 4 – Середньодобовий обмін Нітрогену в дослідних корів, г

Показники
Групи

контрольна дослідні
2 3 4 5

Спожито Нітрогену з кормами 330,4 334,4 340,8 338,24 348,8
Перетравлено 251,1 255,82 261,73 261,12 270,32
Виділено:
з калом 79,3 78,58 79,07 77,12 78,48
з сечею 122,69 121,95 123,34 120,4 121,8
з молоком 100,61 103,97 106,49 105,62 107,92
Всього 302,6 304,5 308,9 303,14 308,2
Відкладено у тілі, M±m 27,8±0,21 29,9±0,19 31,9±0,30* 35,1±0,28* 40,6±0,16*
Відкладено у молоці і тілі 128,41 133,87 138,39 140,72 148,52

% до перетравленого 51,14 52,33 52,88 53,89 54,94
% до спожитого 38,87 40,03 40,60 41,60 42,58

Примітка:*p<0,05; **p<0,01; *p<0,001 порівняно з контрольною групою.
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Спожитий Нітроген до виділеного з моло-
ком та відкладеного в тілі у корів контрольної 
групи становив 38,87 %, тимчасом у тварин 2-, 
3-, 4- і 5-ї дослідних груп – 40,03, 40,60, 41,60 
і 42,58 %, відповідно, а щодо його відношення 
до загальної перетравленої кількості, то част-
ка  відкладеного в тілі і виділеного з молоком у 
тварин контрольної групи становила 51,14 %, а 
у дослідних – 52,33–54,94 %.

Результати дослідження та обговорення. 
Повноцінна збалансована годівля високопродук-
тивних корів та якісні корми є запорукою успіш-
ного і рентабельного молочного скотарства.

Як стверджують [2, 8, 10], у кормах часто 
не вистачає Феруму, Купруму, Цинку, Манга-
ну, Кобальту, Іоду, а в останні роки Селену, 
які належать до біологічно активних речовин, 
що впливають на обмінні процеси в організмі 
тварин.

За даними авторів [1, 2, 5, 6], такі мікро-
елементи як Цинк, Манган і Кобальт є струк-
турними компонентами багатьох ферментів, 
вони беруть участь у метаболізмі нуклеїнових 
кислот, вуглеводів, білків і жирів, а також необ-
хідні для роботи імунної системи, входять до 
складу багатьох гормонів, впливають на стан 
шкірного покриву, щільність копитного рогу, 
сперматогенез, процеси молокоутворення, бе-
руть участь в енергетичному обміні, клітин-
ному диханні, підтримують антиоксидантний 
статус, регулюють активність розщеплення і 
всмоктування поживних речовин.

За дефіциту цих мікроелементів [1, 2, 5, 6] 
у раціонах молочних корів порушуються об-
мінні процеси, що спричиняє деформацію ске-
лету та параліч у новонароджених телят. Че-
рез їх нестачу в кормах знижується здатність 
до відтворення, що проявляється низькою за-
пліднюваністю, абортами, можливим розсмок-
туванням плоду та частими гінекологічними 
захворюваннями, погіршується засвоєння віта-
мінів групи В, що негативно впливає на молоч-
ну продуктивність та вміст жиру в молоці.

Автори [3, 4, 7, 10, 11, 12,] стверджують, 
що надходження мікроелементів до тваринно-
го організму у вигляді сульфатних і хлоридних 
сполук, які у шлунково-кишковому каналі лег-
ко трансформуються в гідрооксисистеми, що 
мають низьку біодоступність, призводить до 
їх дефіциту. Крім того, мікроелементи в скла-
ді комбікормів у формі мінеральних солей ма-
ють антагоністичні відносини один з одним. 
Низька засвоюваність мікроелементів із неор-
ганічних сполук підвищує ризик забруднення 
навколишнього середовища, оскільки вони 
більшою мірою виділяються з організму, ніж 
всмоктуються.

Дослідниками [8, 13, 14, 15] доведено, що 
органічні форми мікроелементів мають по-
зитивну дію на тваринний організм. Кращі 
результати отримують за використання комп-
лексних сполук металів з амінокислотами або 
органічними кислотами (лігандами). У такій 
формі вони легко адсорбуються в кров’яне 
русло та проникають через мембрану клітин 
у місця їх локалізації. Використання хелатних 
комплексів у годівлі тварин позитивно впли-
ває на підвищення продуктивності, а також 
вони є більш перспективними з екологічного 
погляду. 

Висновки. 1. Забезпечення дефіциту Цин-
ку, Мангану і Кобальту в раціонах корів зміша-
нолігандними комплексами дає змогу зменши-
ти норми  цих мікроелементів, які сприяють 
покращенню перетравності поживних речо-
вин, а також поліпшують обмін і використання 
Нітрогену, що позитивно впливає на молочну 
продуктивність та витрати кормів і сприяє 
зменшенню виділення важких металів у навко-
лишнє середовище. 

2. Найкращі результати продуктивності 
та найменші витрати кормів на 1 кг продукції 
отримано в 5-й дослідній групі, тваринам якої 
згодовували кормосуміш, що містила в 1 кг СР, 
мг: Цинку – 35; Мангану – 35; Кобальту –0,4; 
Селену – 0,3; Купруму – 9 і Іоду – 0,8.
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Влияние скармливания смешаннолигандных 
комплексов Цинка, Марганца и Кобальта на продук-
тивность коров, переваримость корма и обмен азота в 
последний период лактации

Кропивка Ю.Г., Бомко В.С., Бабенко С.П.
Эффективность использования смешаннолигандных 

комплексов цинка, марганца и кобальта в составе рацио-
нов коров в последний период лактации, и их влияние 
на производительность, переваримость питательных 
веществ и обмен азота в их организме изучали в науч-
но-хозяйственном опыте, проведенном в ОАО «Терези-
но» Белоцерковского района Киевской области, где по 
принципу аналогов отобрали пять групп коров голштин-
ской, украинской красно-пестрой и украинской черно-пе-
строй молочных пород.

Разница в кормлении коров между группами заклю-
чалась в том, что для контрольной группы с микроэле-
ментов к норме балансировали только селен, медь и йод. 
Коровам 2- и 3-й опытных групп к норме доводили все 
микроэлементы (для 2-й опытной группы за счет сульфа-
тов цинка, марганца, кобальта, меди, Суплекса селена и 
йодистого калия, для 3-й – вместо сульфатов цинка, мар-
ганца и кобальта вводили их смешаннолигандные комп-
лексы). Для коров 4-й опытной группы концентрацию 
цинка, марганца и кобальта в 1 кг СВ кормосмеси умень-
шили на 11 % по сравнению с 3-й группой, а для 5-й – на 
22 % меньше, чем в 3-й группе.

Результаты проведенных исследований свидетель-
ствуют, что применение в кормлении коров разных доз 
смешаннолигандных комплексов цинка, марганца, ко-
бальта, а также использование Суплекса селена, сульфата 
меди и йодистого калия в последние 100 суток лактации  
по-разному повлияло на продуктивность. Если от каж-
дой коровы контрольной группы в последний период 
лактации было надоено 2220 кг молока, то от коров 
2–5-й опытных групп – на 40–120 кг больше. Разница в 
среднесуточных удоях молока 4 % жирности составила  
0,5–1,91 кг, и была достоверной (p <0,001).

По результатам балансового опыта, животные опыт-
ных групп лучше переваривали питательные вещества 
кормов и усваивали азот. Так, у коров 2-, 3-, 4- и 5-й 
опытных групп азота отложилось в теле больше на 2,1, 
4,1, 7,3 и 12,8 г, соответственно (р <0,05) по сравнению 
с животными контрольной группы, что способствует по-
вышению молочной продуктивности и уменьшению по-
требности в этих элементах.

Использование смешаннолигандных комплексов 
цинка, марганца и кобальта способствует повышению 
молочной продуктивности, уменьшению затрат кормов 
на 1 кг продукции, а также уменьшает потребность в этих 
элементах. Лучшие результаты производительности по-
лучены в 5-й опытной группе, животным которой скарм-
ливали  кормосмесь, которая содержала в 1 кг СВ, мг: 
Цинка – 35, Марганца – 35; Кобальта – 0,4; Селена – 0,3; 
Меди – 9 и Иода – 0,8.

Ключевые слова: коровы, цинк, марганец, кобальт, 
медь, Суплекс селена, йод, калий, смешаннолигандные 
комплексы, баланс азота.

The Influence of feeding mixed ligand complexes of 
zinc, manganese and cobalt on cow productivity, feed 
digestivity and nitrogene exchange in the final period of 
lactation

Kropyvka Yu., Bomko V., Babenko S.
The effectiveness of the use of mixed ligand complexes 

of Zinc, Manganese and Cobalt in the diets of high-yielding 
cows in the final period of lactation, and their effect on 
productivity, nutrients digestibility and nitrogen metabolism 
in the animals’ body was studied in a scientific economic 
experiment conducted at the Terezyne Ltd. of Bila Tserkva 
district, Kyiv region. Five groups of highly productive 
cows of Holstein, Ukrainian red-spotted and Ukrainian 
black-spotted dairy breeds were selected on the principle of 
analogues.

The difference in feeding cows of the groups was in the 
following:

-	 the diet of the control 1st group was balanced to the 
norm only with trace elements of Selenium, Copper and 
Iodine. 

-	 cows of the 2nd and 3d experimental group were fed 
with the norm of all trace elements (for the 2nd experimental 
groupthe norm was provided due to introducing sulfates of 
Zinc, Manganese, Cobalt, Copper, Selenium Suplex and 
Potassium iodide; for the 3d experimental group ,  sulfates 
of Zinc, Manganese and Cobalt were substituted with their 
mixed ligand complexes). 

-	 for cows of 4th experimental group, the concentration 
of Zinc, Manganese and Cobalt in 1 kg of  dry matter feed 
was reduced by 11% compared to the group 3.

-	  for the 5thgroup it was 22% lower than in the group 3.
The results of the studies show that the use different 

doses of mixed ligand complexes of Zinc, Manganese, Cobalt 
in cows feeding with the use of Selenium Suplex, Copper 
sulfate and Potassium iodide during the final 100 days of 
lactation did not affect milk productivity. Each cow of the 
control group in the final period of lactation yielded 2220 kg 
of natural milk, whereas the cows of the experimental groups 
2-5 yielded 40-120 kg more. The difference in the average 
daily milk yield of 4% fat was 0.5–1.91 kg, and this difference 
was significant (p <0.001).

The results of the balance experiment show that the 
experimental groups animals digested feed nutrients and 
absorbed Nitrogen better.  Nitrogen was deposited in the body 
of cows of experimental groups 2, 3, 4 and 5 by 2.1 g, 4.1, 
7.3 and 12.8 g, respectively (p <0.05) in comparison with the 
control group, which provided milk productivity increase and 
reduce the need for these elements.

https://jasbsci.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40104-016-0072-1
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The use of mixed ligand complexes of Zinc, Manganese 
and Cobalt contributes to milk productivity increase through 
reducing feed costs per 1 kg of product and reduces the need 
for these elements. The best performance results were obtained 
in the experimental group 5, where the animals were fed with 

Copyright: Кропивка Ю.Г., Бомко В.С., Бабенко С.П. © This is an 
open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the original author and source are 
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the feed containing 1 kg of dry matter, mg: Zinc 35, Manganese 
35; Cobalt 0.4; Selenium 0.3; Copper 9 and Iodine 0.8.

Key words: cows, Zinc, Manganese, Cobalt, Copper, 
Selenium Suplex, Potassium iodide, mixed ligand complexes, 
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Високий попит на яйця потребує значного збільшення обсягів вироб-
ництва за дотримання стандартів їх якості. Одним із складників яйця, що 
забезпечує його збереження і якість, є шкаралупа,  на яку припадає при-
близно  10–12 % його ваги. Формування яйця у курей становить склад-
ний процес, який здійснюється впродовж 24–27 годин, з яких приблизно 
17–20 годин займає формування шкаралупи. Оскільки  основну кількість 
яєць кури зносять у першій половині дня, більша частина  періоду каль-
цифікації  яєчної шкаралупи припадає на темний період доби, коли курка 
перестає їсти. Було проведено дослідження впливу збільшеної дози каль-
цію у вигляді частинок вапняку у післяобідню годівлю на продуктивність та 
якість яєць курей. Для цього було сформовано дві групи курей, комбікорм 
для годівлі яких складався із однакових компонентів зернових та білково- 
вітамінних кормів, однак вирізнявся за вмістом кальцію, зокрема: в кон-
трольній групі в комбікормі, який згодовували  як в ранню, так і у вечір-
ню годівлю, містилося 3,5 % кальцію у вигляді вапняку тонкого і грубого 
помелу. Птиці дослідної групи вранці згодовували комбікорми з умістом 
кальцію 1,5 %, а у другій половині дня – з умістом кальцію 7,0 % у вигляді 
вапняку грубого помелу. Встановлено, що за 30-тижневий період продук-
тивності збереженість поголів’я у групах досліду була майже однаковою. 
Кури дослідної групи досягли 95 % несучості у віці 186 діб, що було на  
5 діб раніше, ніж  показник контрольної групи. Несучість на середню та по-
чаткову несучку у дослідній групі за весь продуктивний період становила 
178,4  та 173,3 шт. яєць, що було на 6,2 та 7,0 яєць більше, ніж у контроль-
ній групі. Згодовування комбікормів птиці дослідної групи у другій поло-
вині дня з підвищеним умістом кальцію сприяло збільшенню маси яєць 
на 1,7 г,  виходу яєчної маси на середню та початкову несучку – на 0,66 та  
0,7 кг, кількості  харчових яєць категорій XL та L – на 0,5 та 5,4 %, порівню-
ючи з контрольною групою, якій як в ранню, так і у вечірню годівлю згодо-
вували комбікорми, що налічували 3,5 % кальцію у вигляді вапняку тонкого 
і грубого помелу.  

Ключові слова: кури-несучки, комбікорм, кальцій, несучість, яйцема-
са, якість яєць.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Харчові яйця – популярний і цін-
ний дієтичний харчовий продукт для спожива-
чів у всьому світі, оскільки містять приблизно 
16 % високоякісного білка з усіма незамінними 
амінокислотами, що не синтезуються люди-
ною [1, 20]. Біологічна цінність та засвоюва-

ність яєць людиною становить майже 100 %, 
тимчасом у молока цей показник становить 
91 % [7]. За основними компонентами свіже 
яйце птиці містить жовток (32 %), білок (58 %) 
 і шкаралупу (10 %).  До допоміжних компонен-
тів належать халаза, пори, повітряна камера, 
жовткова оболонка, шкаралупа і бластодиск [2].
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Високий попит на яйця потребує значного 
збільшення обсягів виробництва за дотриман-
ня стандартів їх якості [16]. До чинників, які 
можуть спричиняти зниження якості яєць пти-
ці, належать плями крові в яйці, температура, 
вологість і середовище зберігання, час, забруд-
нення та кровообіг [8]. Під час реалізації в тор-
говельній мережі харчові яйця розподіляють 
на певні категорії, які  приймають з урахуван-
ням  маси яєць та терміну їх зберігання. Яйця 
більшої маси зазвичай коштують дорожче, 
оскільки налічують порівняно більший відсо-
ток поживних речовин [12]. Від якості яєць за-
лежить сортування, ціна, споживчі уподобання 
і виводимість [1]. 

Кури в умовах інтенсивного вирощування 
або за природних умов утримання починають 
відкладати яйця у віці від 18 до 26 тижнів [4, 
9]. Одним із складників яйця, що забезпечує 
його збереження і якість, є шкаралупа, на яку 
припадає приблизно 10–12 % і його маси [21]. 
Яєчна шкаралупа містить кристали карбона-
ту кальцію, фосфору, магнію і сліди натрію, 
калію, цинку, марганцю, заліза, міді та орга-
нічної речовини [8]. Через пори в яєчній шка-
ралупі між вмістом яйця і навколишнім сере- 
довищем здійснюється обмін вологою і газами.  
Більшість пор знаходяться на широкому кінці 
яйця [6]. Щільність шкаралупи, особливо за 
умови промислового виробництва, має вирі-
шальне значення  з економічного погляду. При-
близно 8–10 % яєць, що виробляють на пта-
хофабриках, мають проблеми з шкаралупою,  
2–5 % з них розбиваються через дефект шкара-
лупи, а 3–8 % – під час їх  збору та транспор-
тування, що є причиною  значних економічних 
втрат [3, 5]. Отже, важливим є розуміння чин-
ників, які впливають на якість яєчної шкаралу-
пи. За даними науковців, різкі зміни в денних 
операціях, навколишньому середовищі, харчу-
ванні і стресі, спричиненому шумом, призвели 
до блідої яєчної шкаралупи. Автори повідом-
ляють, що темно-коричневі яйця зазвичай ма-
ють товщу оболонку [10,18].

Формування яйця в організмі курей – 
складний процес, який здійснюється впродовж 
24–27 годин, з яких приблизно 20 годин за-
ймає формування шкаралупи [13]. За даними 
Nysetal (2004), у курей яєчних кросів форму-
вання шкаралупи займає приблизно 17 годин. 
Дослідниками доведено, що маса яєць зале-
жить від часу їх відкладання. Так, Tůmová E., 
Ledvinka Z. зазначають, що яйця, відкладені 
вранці, були важчими, ніж яйця, відкладені 
пізніше вдень [19]. Оскільки основну кіль-
кість яєць кури зносять у першій половині дня, 
більша частина  періоду кальціфікації яєчної 

шкаралупи припадає на темний період доби, 
коли курка перестає їсти [15]. Для формуван-
ня шкаралупи необхідне постійне постачання 
кальцію з кормом, оскільки  нестача дієтично-
го кальцію в раціоні призводить до витрачання 
його запасів, які використовуються на форму-
вання кісток. Незбалансована годівля курей 
за кальцієм призводить як до зниження якості 
кісток, так і до зниження якості шкаралупи 
[17]. Якщо комбікорм містить добову норма-
тивну кількість кальцію, у другій половині 
дня його споживання птицею зменшується на  
60 %, тобто зменшується і надходження каль-
цію в організм. Дослідження з корекції норм 
введення кальцію до комбікорму  впродовж 
доби довели, що коли рівень кальцію знижу-
вали вранці до 1,0 % і ввечері підтримували 
на рівні 3,25 %, у комбікормі відбулося значне 
зниження міцності яєчної шкаралупи. Однак 
вечірнє збільшення кальцію у комбікормі з 3,25 
до 6,5 % на якість шкаралупи не вплинуло [20].  
Molnaretal (2018) зазначає, що зниження рівня 
кальцію вранці до 0,5 % та  його підвищення до 
9,5 і 12,5 % у післяобідньому комбікормі збіль-
шує міцність яєчної шкаралупи [14].   Іншими 
дослідниками було доведено, що у другій по-
ловині дня кури швидше ідентифікують грубі 
частинки вапняку  і віддають їм перевагу проти 
зерна пшениці, яке містилося у комбікормі [6]. 

Метою дослідження було вивчити вплив 
збільшеної дози кальцію у вигляді  частинок 
вапняку у післяобідню годівлю курей на їх 
продуктивність та якість яєць. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах фермерського гос- 
подарства на птиці м’ясо-яєчної породи адлер-
ська срібляста. Із курей 19-тижневого віку було 
сформовано дві групи-аналоги, яких утри-
мували на глибокій підстилці у двох секціях, 
розділених сітчастою огорожею, по 1080 гол.  
у кожній, за щільності посадки 6 гол./м2.  
Дослід тривав 30 тижнів. Температурно- 
вологісний, світловий режими, умови годівлі 
та напування були однаковими для обох груп. 
Комбікорм, який виготовляли у власному кор-
моцеху, складався із однакових компонентів 
зернових та білково-вітамінних кормів, однак 
вирізнявся за вмістом кальцію, зокрема: в кон-
трольній групі в комбікормі, який згодовували  
як в ранню, так і у вечірню годівлю, містило-
ся 3,5 % кальцію у вигляді вапняку тонкого і 
грубого помелу. Птиці дослідної групи вран-
ці згодовували комбікорми з умістом кальцію  
1,5 %, а у другій половині дня  – з умістом каль-
цію 7,0 % у вигляді вапняку грубого помелу.

Під час досліджень вивчали наступні по-
казники: збереженість курей, живу масу, інтен-
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сивність несучості, несучість на початкову та 
середню несучку, витрати кормів на 1 голову, 
на 10 яєць та 1 кг яєчної маси, розподіл яєць 
за категоріями, середню масу яєць, масу білка, 
жовтка та шкаралупи, індекс форми яйця, від-
ношення білка до жовтка та товщину шкара-
лупи. За отриманими даними було визначено 
економічну ефективність використання вдо-
сконаленої технології годівлі курей-несучок.

Результати дослідження та обговорення. 
За результатами дослідження, наведеними у 
таблиці 1, за 30-тижневий період продуктив-
ності  збереженість поголів’я курей-несучок у 
дослідній групі була на рівні контролю. Жива 
маса курей у групах була майже однаковою, 
хоча у дослідній групі спостерігалася тенден-
ція її збільшення. Кури дослідної групи досягли 
95 % несучості у віці 186 діб, що на 5 діб рані-

ше, ніж показник контрольної групи. Несучість 
на середню та початкову несучку у дослідній 
групі за весь продуктивний період станови-
ла 178,4 та 173,3 шт. яєць, що було на 6,2 та  
7,0 яєць більше, ніж у контрольній групі. Зго-
довування комбікормів птиці дослідної гру-
пи у другій половині дня зі збільшеним вміс-
том кальцію сприяло отриманню яєць масою  
58,6±0,16 г, виходу яєчної маси на середню та 
початкову несучку 10,45 та 10,16 кг, що на 1,7 г, 
0,66 та 0,7 кг більше, ніж у контрольній групі. 
Водночас витрати  кормів на 1 голову за період 
19–49 тижнів на 10 яєць та на 1 кг яєчної маси 
становили 1,40 та 2,51 кг, що на 0,09 та 0,22 кг 
менше, ніж у курей-несучок контрольної групи. 

Кількість та розподіл яєць на категорії за 
продуктивний період у групах наведено у та-
блиці 2.

Таблиця 1 –  Показники продуктивності курей у групах за 30-тижневий продуктивний період

Початкове поголів’я курей у 19-тижневому віці, гол. 1080 1080
Поголів’я наприкінці досліду  у  49-тижневому віці, гол. 1006 1018
Збереженість, % 93,2 94,3
Жива маса  курей (г) у віці, тижнів:
19
32
49

1392±15,8
1812±23,7
2181±17,2

1391±16,1
1858±21,2
2194±18,3

Вік  курей (діб) за досягнення різної несучості, %:
Поява першого яйця
5 
50  
95 

141
142
201

137
141
186

Валове виробництво яєць, шт. 179 604 187 142
Несучість (шт.) за 30 тижнів  на несучку:
на середню 172,2 178,4
на початкову 166,3 173,3
Середня маса яєць, г 56,9±0,14 58,6±0,16
Вихід яєчної маси (кг) на несучку:
середню
початкову

9,79
9,46

10,45
10,16

Витрати кормів на 1 голову за період 19–49 тижнів, г 122,1 119,3
на 10 яєць, кг 1,49 1,40
на 1 кг яєчної маси, кг 2,73 2,51

Таблиця 2  – Розподіл яєць на категорії за продуктивний період

Показники 1 контрольна 2 дослідна

Валове виробництво яєць,
у. т.ч. за категоріями:

шт. % шт. %
179 604 187 142

відбірні, або XL (73 г і більше) 5747 3,2 6924 3,7
вища, або L (від 63 до 72,9) 38436 21,4 50154 26,8
перша, або М (від 53 до 62,9 117102 65,2 115467 61,7
друга, або S (від 45 до 52,9) 11135 6,2 10854 5,8
дрібні  (від 35 до 44,9) 4310 2,4 2059 1,1
битих 2874 1,6 1684 0,9
у т.ч. за період 19–32 тижні 718 0,4 561 0,3
за період 33–49 тижнів 2156 1,2 1123 0,6
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Розподіл яєць на категорії за продуктив-
ний період довів, що кількість харчових яєць 
категорій XL та L у дослідній групі була біль-
шою на 0,5 та 5,4 % порівняно із контрольною 
групою. Кількість дрібних та битих яєць у до-
слідній групі була менше на 1,3 та 0,7 %, ніж у 
контрольній групі. Характерно, що збільшен-
ня битих яєць у групах спостерігалося у дру-
гій половині продуктивного періоду, а саме у 
33–49-тижневому віці. Так, кількість битих 
яєць у контрольній групі у цей період збільши-
лася утричі і становила 1,2 %, тимчасом у до-
слідній групі цей показник був на рівні 0,6 %. 

За морфологічними показниками, наведе-
ними у таблиці 3, суттєвих відмінностей між 
групами встановлено не було, хоча у дослід-
ній групі спостерігалася тенденція збільшення 
товщини шкаралупи до  389,7±2,68 мкм.

Ефективність використання  різних техно-
логічних прийомів під час виробництва яєць 
оцінюють за показниками продуктивності та 
економічної ефективності.

Під час розрахунку економічних показни-
ків було взято виробничі дані, отримані в до-
слідженнях. Враховуючи різну збереженість 
курей-несучок упродовж продуктивного ви-
користання, а також різний рівень несучості в 
розрахунку на середню несучку, валовий збір 
яєць був різним, а саме: за удосконаленої тех-
нології він становив 187 142 шт. яєць, тимча-
сом за базового варіанта – 179 604 шт. яєць. 
Завдяки кращій категорійності яєць і меншому 
відсотку бою та насічки, у новому варіанті реа-
лізовано яєць на суму 419 269,4 грн, тимчасом 
у базовому варіанті – на суму 397 130,2 грн. 
Враховуючи зменшення витрат кормів на оди-
ницю продукції у новому варіанті зекономлено  
463 кг комбікормів. Оскільки на вартість кормів 
у господарстві припадає 58 % від собівартості 
продукції, то загальні витрати з урахуванням 
економії кормів за вдосконаленої технології 
були меншими на 4377 грн, порівнюючи з ба-

зовою технологією. У новому варіанті додат-
ково отримано  22139,2 грн, а чистий прибуток 
становив 170 959,26 грн, тимчасом у базовому 
варіанті – 144 445,51 грн.

Отже, рівень рентабельності виробництва 
харчових яєць за удосконаленої технології ста-
новив 68,8 %, тимчасом у базовому варіанті – 
57,3 %, що було на 11,5 % менше.

Висновки. На підставі проведених дослі-
джень можна зробити висновок про доціль-
ність застосування технологічного прийому 
згодовування комбікормів для курей-несучок  
вранці з вмістом кальцію 1,5 %, а у другій по-
ловині дня – з вмістом кальцію 7,0 % у вигляді 
вапняку грубого помелу.
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Коррекция норм кальция в течение суток при 
кормлении кур-несушек 

Каркач П.M., Костюк М.M., Машкин Ю.А. 
Высокий спрос на яйца требует значительного уве-

личения объемов производства при соблюдении стандар-
тов их качества. Одним из компонентов яйца, обеспечи-
вающих его безопасность и качество, является скорлупа, 
на которую приходится около 10–12 % его массы. Форми-
рование яиц у кур является сложным процессом, который 
осуществляется в течение 24–27 часов, из которых около 
17–20 часов занимает формирование скорлупы. Посколь-
ку основное количество яиц куры сносят в первую по-
ловину дня, большая часть периода кальцификации яич-
ной скорлупы приходится на темный период суток, когда 
курица перестает есть. Было проведено исследование 
по изучению влияния повышенной дозы кальция в виде 
частиц известняка при скармливании его во второй по-
ловине дня на продуктивность и качество куриных яиц. 
Для этого были сформированы две группы кур, комби-
корм для которых состоял из одинаковых компонентов 
злаковых и белково-витаминных кормов, но отличался 
содержанием кальция, а именно: в контрольной группе 
в комбикорме, который скармливали как утром, так и во 
второй половине дня, было 3,5 % кальция в виде изве-
стняка тонкого и грубого помола. Кур опытной группы 
утром кормили комбикормами с содержанием кальция  
1,5 %, а во второй половине дня – с содержанием кальция 
7 % в виде грубого известняка. На основе исследований 
было установлено, что в течение 30-недельного периода 
продуктивности сохранность кур в группах опыта была 
одинаковой. Куры опытной группы достигли 95 % яйце-
носкости в возрасте 186 суток, что на 5 суток раньше по-
казателя контрольной группы. Яйценоскость на среднюю 
и начальную несушку в опытной группе за весь продук-
тивный период составила 178,4 и 173,3 шт. яиц, что на 6,2 
и 7,0 яйца больше, чем в контрольной группе. Скармлива-
ние курам опытной группы во второй половине дня ком-
бикормов с повышенным содержанием кальция способ-
ствовало увеличению массы яиц на 1,7 г, выхода яичной 
массы на среднюю и начальную несушку – на 0,66 и 0,7 кг,  
количества пищевых яиц категорий XL и L – на 0,5 и  

5,4 % по сравнению с контрольной группой, кур которой 
кормили как утром, так и во второй половине дня ком-
бикормом, содержащим 3,5 % кальция в виде известняка 
тонкого и грубого помола. 

Ключевые слова: куры-несушки, комбикорм, каль-
ций, яйценоскость, яйцемасса, качество яиц.

Correction of calcium norms during the feeding day 
of laying-hens

Karkach P., Kostiuk M., Mashkin Yu.
Highdem and for eggs requires a significant increase in 

production volumes subject to the standards of their quality. 
One of the components of the egg providing its safety and 
quality is the shell, which accounts for about 10-12% mass 
of the egg. The formation of eggs in chickens is a complex 
process, which is carried out within 24-27 hours, from which 
about 17-20 hours is given to form the shell. Since the main 
number of eggs chickens are demolished in the first half of the 
day, most of the calcification period of the egg shel falls on the 
dark period of day when the chicken stops to eat. A study was 
conducted to in vestigate the influence of an increased dose of 
calcium in the form of limestone particles when feeding it in 
the afternoon on the productivity and quality of chicken eggs. 
For this, two groups of laying-hens were formed, the mix 
feed for which consisted of the same components of cereal 
and protein-vitamin feeds, but was distingueished by calcium 
content, namely: in the control group in the mix feed, which 
was fed both in the morning and in the afternoon, was 3,5% 
calcium in the form of limestone thin and coarse grinding. 
The chickens of the experimental group in the morning were 
fed by mix feed with a calcium content of 1.5%, and in the 
afternoon - with a calcium content of 7% in the form of 
coarse limestone. Based on the research, it was found that 
during the 30-week period of productivity, the survival of 
chickens in the experimental groups was the same. Chickens 
of the experimental group reached 95% egg production 
at the age of 186 days, which his 5 days before the control 
group. Egg production on the middle and initial laying-hens 
in the experimental group for the whole production period 
was 178,4 eggs and 173,3 eggs, which is 6,2 and 7,0 eggs 
more than in the control group. The feeding of the chickens 
of the experimental group in the afternoon of mix feeds with 
an elevated calcium content contributed to an increase in the 
mass of eggs by 1,7 g, the exit of the egg mass on the middle 
and the initial laying-hens on 0,66 and 0,7 kg, the number of 
food eggs categories XL and L on 0,5 and 5.4%, compared 
with the control group of chickens, which was fed both in the 
morning and in the afternoon, a mix feed containing 3,5% 
calcium in the form of limestone thin and coarse grinding.

Key words: laying-hens, mix feed, calcium, egg 
production, eggs mass, eggs quality.

Copyright: Каркач П.М., Костюк М.М., Машкін Ю.О. © This is an 
open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the original author and source are 
credited.

Каркач П.М.                                  ID https://orcid.org/0000-0003-3315-3508 
Машкін Ю.О.                               ID https://orcid.org/0000-0001-7401-6732

https:// doi.org/
https://orcid.org/0000-0003-3315-3508
https://orcid.org/0000-0001-7401-6732


Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1

48

Разанова О.П. Вікова динаміка росту і 
розвитку телят молочного періоду за-
лежно від способу їх утримання. Збірник 
наукових праць «Технологія виробництва 
і переробки продукції тваринництва», 
2021. № 1. С. 48–56.

Razanova O.P. Vikova dynamika rostu i roz-
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vid sposobu i'h utrymannja. Zbirnyk nau-
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Прийнято: 30.04.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9289-2021-164-1-48-56

Викладено результати оцінювання ремонтних теличок молочного пе-
ріоду вирощування української чорно-рябої молочної породи за інтенсив-
ністю росту і розвитку за різних способів утримання. Молодняк контроль-
ної групи вирощували відповідно до традиційної технології у приміщенні 
телятника у клітках Еверса, дослідної групи – «холодним» методом. Живу 
масу тварин визначали на основі даних щомісячного зважування в період 
їх вирощування. Жива маса та інтенсивність росту у молочний період виро-
щування найвищими були у групі телят за «холодного» вирощування. Жива 
маса в 3-місячному віці – 101,8–105,2 кг, в 6-місячному – 171,3–178,3 кг.  
Встановлено, що  за живою масою у 6-місячному віці тварини «холодно-
го» методу утримання були кращі на 7,0 кг, або 4,1 %,  тварини першої 
групи збільшили свою живу масу в 5,24 раза, другої – у 5,37 раза. Серед-
ньодобовий приріст ремонтного молодняку у другій групі був вищим на  
36 г порівняно з утриманням телят у приміщенні. Суттєвих розбіжностей 
за лінійними промірами теличок обох груп у віці до 3 місяців не виявлено, 
відмінності почали проявлятися, починаючи з третього місяця і до кінця мо-
лочного періоду вирощування. Телички, вирощені «холодним» способом, з 
більшою живою масою мали, відповідно, більші основні проміри. Пропорції 
тілобудови теличок змінювалися з віком. Індекси розтягнутості та масивнос-
ті збільшуються з віком, костистості, довгоногості, тазогрудний, збитості 
– зменшуються. Індекси тілобудови (розтягнутості, довгоногості, збитості, 
масивності тазогрудний, грудний) наприкінці молочного періоду доводять, 
що телички за «холодного» утримання перевершували ровесниць, вироще-
них у приміщенні профілакторію. 

Ключові слова: телята, жива маса, середньодобовий приріст, проміри, 
індекси тілобудови, традиційний і холодний способи утримання.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Одним із найважливіших завдань 
агропромислового комплексу є пошук резервів 
для збільшення обсягів виробництва продукції 
молочного скотарства. Генетично запрогра-
мована продуктивність може бути реалізова-
на лише за сприятливих умов вирощування, 
догляду та використання тварин, особливо у 
період росту і розвитку організму. Щоб виро-
стити корову, яка б повною мірою виявляла 
генетично закладені можливості, необхідно з 
перших днів вирощування створювати для те-
лят оптимальні умови годівлі та утримання, що 
забезпечить нормальний ріст і розвиток тварин 
[7, 10, 16].  

Оцінювання ремонтного молодняку на 
перших місяцях постнатального онтогенезу 
є важливим у селекційно-племінній роботі з 
породою [6, 12, 13]. Для прогнозування пле-
мінної цінності тварин з раннього віку, з ура-
хуванням  біологічних особливостей індивіду-
ального росту та розвитку, необхідно мати дані 
закономірностей зміни вагових та лінійних 
параметрів організму у віковій динаміці. Жива 
маса тварини характеризує розвиток усіх її ор-
ганів і тканин,  лінійні розміри відображають 
розвиток кістяка. Молодий організм тварини 
характеризується нерівномірністю росту та 
формування скелета, тому дуже важливим є 
визначення лінійних промірів телят.
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Частка великої рогатої худоби української 
чорно-рябої молочної  породи у загальному 
поголів’ї сягає понад 40 % [11]. Нині ця спеці-
алізована молочна порода утримується в більш 
як 250 племінних господарствах України і се-
лекціонується у напрямі підвищення кількості 
молока та вмісту жиру і білка [2]. 

У системі вирощування телят використо-
вують різні методи утримання, серед яких 
утримання тварин у профілакторії в індиві-
дуальних клітках Еверса, групове утримання, 
«холодний» метод, індивідуально підсисний 
[8]. Найперспективнішим серед перерахова-
них методів є індивідуальне утримання те-
лят молочного періоду, що виключає контакт 
тварин, і в такий спосіб зменшується поши-
рення інфекцій між ними. Таке вирощування 
дає змогу створювати необхідні умови для 
нормованої годівлі тварини відповідно до її 
віку і рівня розвитку, а у разі потреби можна 
індивідуально коригувати його рівень [5, 17]. 
Телички, які перехворіли диспепсією в 10-до-
бовому віці, порівняно з тими, які не хворіли, 
відстають у рості і розвитку. Плідне заплід-
нення у них настає на 3–5 місяців пізніше, а 
смертність народжених від них телят у 4–5 
разів вища. Надалі в них знижуються надої за 
лактацію на 15–20 %, а вміст жиру в молоці – 
на 0,1–0,2 % [14, 15]. 

Зростання захворюваності молодняку ве-
ликої рогатої худоби і його падежу, недоотри-
мання продукції від тварин, що перехворіли, 
зумовлюють необхідність дослідження і роз-
роблення енергозберігальних технологій в мо-
лочному скотарстві.

Нині у багатьох господарствах застосову-
ють «холодний» метод утримання телят. Цей 
метод передбачає утримання телят з перших 
днів життя в умовах, наближених до зовніш-
нього середовища, що мобілізує захисні сили 
організму й загартовує тварин [3, 18]. Молод-
няк, який виростили «холодним» методом, лег-
ше пристосовується до кліматичних умов, хоча 
і споживає більше кормів, однак швидко росте 
і гармонійно розвивається. На холоді телята 
більше рухаються, поїдають більшу кількість 
кормів й у них  інтенсивніший обмін речовин. 
Завдяки цьому вони виростають загартовани-
ми, міцнішими і краще протистоять захворю-
ванням. Найчастіше телят утримують в індиві-
дуальних будиночках на майданчиках [4].

Позитивний досвід застосування «хо-
лодного» методу вирощування телят мають 
господарства України, серед яких ТОВ «Укра-
їнська молочна компанія», де тварин утриму-
ють в індивідуальних будиночках, розміще-
них на майданчику. Телят переводять після 

того, як волосяний покрив повністю висохне  
(1–2 доби). За добу випоюють 6 л молока тем-
пературою 38˚С, використовуючи молочне 
таксі. Випоювання молока проводять 2 рази 
на добу, вранці о 7.00 та вдень о 15.00.  За го-
дину після випоювання молока дають воду, 
яку не підігрівають. Концентровані корми зго-
довують досхочу.

У ПАТ «Чернігівське племпідприємство» 
індивідуальні будиночки для телят розміщу-
ють під навісом. Молочний період у тварин 
триває 57–60 діб. У годівлі молодняку з 7-до-
бового віку використовують замінник незбира-
ного молока та комбікорм досхочу. 

«Холодний» метод утримання молодняку 
великої рогатої худоби у молочний період має 
як позитивні, так і деякі негативні сторони. 
Позитивним є те, що телята майже позбавлені 
дії шкідливих чинників тваринницького примі-
щення, вони не страждають на захворювання 
дихальної системи, у сонячну погоду в їхніх 
організмах виробляється вітамін Д, постійні 
прогулянки сприяють нарощуванню м’язів. 
Недоліками «холодного» методу вирощування 
телят є дещо більші витрати кормів, швидко 
охолоджуються  молочні корми під час випою-
вання, додаткові затрати ручної праці.  Однак 
перераховані недоліки зазначеного методу ви-
рощування телят не є критичними, а підвищен-
ня збереженості телят дає змогу їх компенсу-
вати [14]. 

Для вирішення цього питання у ФГ «Щер-
бич» Вінницької області провели науково-гос-
подарський дослід з порівняльного вивчення 
ефективності «холодного» вирощування телят 
та утримання тварин у приміщенні до 6-місяч-
ного віку.

Розвиток окремих статей будови тіла має 
відображати напрям продуктивності, стан 
здоров’я та характер фізіологічної діяльності 
тварини. Отже, оцінювання екстер’єру за про-
мірами має також особливе значення, оскіль-
ки можна провести аналіз розвитку тварини у 
будь-який період життя [9].

Метою дослідження було вивчення осо-
бливостей росту і розвитку теличок україн-
ської чорно-рябої молочної породи у молочний 
період  за різних способів утримання.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у ФГ «Щербич» на телич-
ках української чорно-рябої молочної породи з 
грудня 2018 року до травня 2019 року відповід-
но до схеми досліду (табл. 1).

Для досліджень за принципом пар-ана-
логів за віком, живою масою та станом здо-
ров’я відібрали дві групи теличок по 8 голів у  
кожній. 
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Молодняк контрольної групи вирощува-
ли відповідно до традиційної технології у 
приміщенні телятника: до 20-добового віку 
– у клітках Еверса, з 20-добового віку до  
6 місяців – у групових клітках по 10 голів, 
дослідної групи – «холодним» методом, за 
якого телят після 3-добового віку до 3 міся-
ців утримували в індивідуальних будиночках 
на глибокій солом'яній підстилці на майдан-
чику, з 3 до 6 місяців – у  групових клітках з 
вигульними майданчиками по 5 голів у кож-
ній. За обох способів вирощування площа 
підлоги у розрахунку на 1 голову для телят 
становила 2,5 м2. 

Телята дослідних груп мали однаковий ра-
ціон годівлі. Молочні корми тваринам згодову-
вали індивідуально: у профілакторний період 
– із соскових поїлок, надалі – з відра.

Дотримання мікроклімату в тваринниць-
ких приміщеннях є одним із способів отриман-
ня високих показників продуктивності. У разі 
зниження температури повітря збільшується 
споживання корму. У зимовий та літній періоди  
року температура повітря у профілакторії та в ін-
дивідуальних будиночках відповідала загально-
прийнятим нормам мікроклімату. Температура у 
приміщенні була в межах 18–20°С, швидкість 
руху повітря – 0,11–0,25 м/с, ці показники зна-
ходилися в межах норми. Температура в інди-
відуальних будиночках, де утримували телят 
другої групи, залежала від умов навколиш-
нього середовища і була найменшою в січні –  
-5,8°С, лютому – -2,2°С, березні – 5,7°С, у квіт-
ні – 13,5°С. Температура в індивідуальних бу-
диночках, де утримували телят другої групи, 
залежала від умов навколишнього середови-
ща і була найменшою в січні – -5,8°С, люто-
му – -2,2°С, березні – 5,7°С, у квітні – 13,5°С.  
Вологість в середньому – 72 %. У зимо-
ві місяці  концентрація амоніаку становила  
14,6 мг/м3, весняні – підвищилася на 16,4 % і 
становила 17 мг/м3. Вологість повітря у про-
філакторії була вищою від норми – у серед-
ньому 81,3 %. 

Інтенсивність росту телиць оцінювали за 
показниками   середньодобових приростів що-
місячним зважуванням тварин до годівлі. 

Живу масу телят у період їх вирощування до 
6-місячного віку визначали щомісячно. На осно-
ві цих показників вираховували середньодобові 
прирости тварин, кратність збільшення живої 
маси та відносну швидкість росту живої маси. 

Середньодобовий приріст тварин визнача-
ли за формулою: 

Cп = (Wt – W0)/(t2 – t1), 
де Wt і Wo – кінцева та початкова жива маса, кг; 
     t2 і t1 – вік наприкінці та на початку періоду, діб.

Відносну швидкість росту (В) вираховува-
ли за формулою С. Броді: 

В = (Wt – W0)/0,5(Wt + W0)  x 100.
Кратність збільшення живої маси визнача-

ли діленням живої маси наприкінці кожного 
місяця на живу масу новонароджених тварин. 

Лінійні проміри тварин проводили за висо-
тою в холці та крижах, довжиною тулуба, об-
хватом грудей, глибиною та шириною грудей, 
шириною в маклоках,  обхватом п’ястка. Лі-
нійні проміри визначали за допомогою мірної 
палиці і стрічки.

Висоту в холці визначали від найвищої 
точки холки до підлоги – за допомогою мірної 
палиці; навскісну довжину тулуба – від пле-
чолопаткового суглоба до заднього виступу 
сідничного бугра (мірною палицею); обхват 
грудей – за лопатками по колу, що проходить 
дотичною до заднього кута лопатки (мірною 
стрічкою); глибину грудей – від холки до груд-
ної кістки за вертикаллю, дотичною до задньо-
го кута лопатки (мірною палицею);  ширину 
грудей – у найширшому місці за вертикаллю, 
дотичною до заднього кута лопатки (мірною 
палицею); висоту в крижах – від найвищої 
точки крижової кістки до землі (мірною пали-
цею); ширину в маклоках – у зовнішніх кутах 
маклоків (мірною палицею); ширину п’ястка 
– у нижньому кінці верхньої третини п’ястка 
(мірною стрічкою) [1].

Таблиця 1 – Схема досліду

Вік, міс.
Спосіб утримання

традиційний «холодний»

0–6
До 15–20  діб

у телятнику в клітках Еверса, 20 діб–6 місяців  –  
у групових клітках за температури до +15°С

До 3 діб у телятнику,
потім до 3 міс. в індивідуальному будиночку,  

3–6 місяців – у групових клітках з вигульними 
майданчиками за температури не нижче 5–8 °С

Досліджувані 
показники

Жива маса, відносний і середньодобовий прирости,
напруга росту живої маси, затрати кормів
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Індекси визначали за формулами [1]  :
формату (розтягнутості) = 

навскісна довжина тулуба / висота в холці ∙ 100 %;                         

збитості (компактності) = 
обхват грудей / навскісна довжина тулуба ∙ 100 %;

довгоногості = (висота в холці – глибина грудей) /  
висота в холці ∙ 100 %;

тазогрудний  = ширина грудей за лопатками / 
ширина в маклоках ∙ 100 %;

грудний = ширина грудей / глибина грудей ∙ 100 %;

перерослості = висота в крижах / 
висота в холці ∙ 100 %;

костистості = обхват п’ястка / 
висота в холці ∙ 100 %;

масивності = обхват грудей / 
висота в холці ∙ 100 %.           

          
Результати дослідження та обговорення. 

Вирощування телят у молочний період – одне з 
найбільш критичних і відповідальних завдань, 
оскільки розвиток теляти в цей час зумовлює 
його подальший ріст, розвиток і здоров’я. 

З метою з’ясування закономірностей по-
стнатального онтогенезу і подальшого форму-
вання продуктивних якостей тварин, важливе 
значення має вивчення особливостей росту і 
розвитку в різні вікові періоди.

Різні способи вирощування телят мали не-
однаковий вплив на ріст і розвиток молодняку.  
Інтенсивність росту тварин найповніше харак-
теризує такий показник як жива маса (табл. 2).   

За результатами індивідуальне «холодне» 
утримання телят дає змогу їм інтенсивніше 
збільшувати їх живу масу. Відмінність спосо-
бів утримання теличок за перший місяць життя 
суттєво не позначилась на показниках вирощу-
вання. За цей період зазначений показник був 
вищим лише на 0,3 кг у групі телят за «холод-
ного» утримання, за третій місяць – на 3,4 кг, 
або 3,3 % порівняно з утриманням телят у при-
міщенні профілакторію. Ця тенденція зберег-
лася і в 6-місячному віці. У другій групі жива 
маса теличок була більшою на 7 кг, або 4,1 %.

Кратність збільшення живої маси була 
вищою у першій групі, а у 3-місячному віці, 
навпаки, зменшилась порівняно з другою гру-
пою. Цей показник у зазначеній групі менший 
на 0,06. За шостий місяць у телят «холодного» 
утримання кратність збільшення живої маси 
більша на 0,13 порівняно з утриманням у при-
міщенні.

Краще уявлення про вплив методу утри-
мання дає аналіз відносної швидкості росту та 
середньодобового приросту живої маси молод-
няку. Найінтенсивніший ріст телят спостеріга-
ється до трьох місяців, тому саме у цей період 
необхідно особливу увагу приділяти утриман-
ню і годівлі молодняку, на що й спрямовано ме-
тод «холодного» вирощування. Найвищі показ-
ники відносної швидкості росту телят в обох 
дослідних групах відмічено за перший місяць 
утримання (табл. 3).

У подальшому досліджуваний показник 
знижувався, однак у другій групі він був ви-
щим, ніж у першій. Відносна швидкість росту 
телят за період від народження до 3-місячного 
віку у другій групі вища на 1,3 п.п., у період 
3–6 місяців – на 0,7, за період від народження 
до 6 місяців – на 1,3 п.п.

Таблиця 2 – Динаміка живої маси телят залежно від способу вирощування, кг

Вік, міс.
Жива маса, кг Кратність збільшення живої маси 

Група Група
I II I II

1 54,9±1,22 55,2±1,37 1,68±0,012 1,66±0,017
3 101,8±3,28 105,2±2,43 3,11±0,014 3,17±0,011
6 171,3±3,57 178,3±3,41 5,24±0,008 5,37±0,010

Таблиця 3 – Інтенсивність росту живої маси молодняку телят 

Віковий період, 
міс.

Відносна швидкість росту, % Середньодобовий приріст, г
група група

I II I II
1 50,7±3,15 49,8±2,64 740±5,8 733±3,7
3 26,7±1,71 28,6±1,12 800±6,2 877±4,2
6 14,2±0,89 14,2±1,13 757±3,5 787±7,2

1–3 місяців 102,7±3,58 104±2,82 768±4,6 800±6,8
3–6 місяців 50,9±2,14 51,6±3,15 772±8,4 812±4,3
1–6 місяців 135,9±4,11 137,2±6,47 770±5,1 806±5,4
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Висока інтенсивність росту телят «холод-
ного» вирощування підтверджується середньо-
добовими приростами живої маси. Аналіз да-
них з визначення середньодобового приросту 
телят у молочний період довів, що за перший 
період досліду (до 3-місячного віку) середньо-
добові прирости  становили 740 г у першій 
групі і дещо нижчі  у другій групі – 733 г  за 
добу, у наступні місяці цей показник збільшив-
ся. Надалі вищі показники були у другій групі 
за «холодного» вирощування тварин, а погода 
у весняний період сприяла підвищенню серед-
ньодобових приростів у тварин другої групи.  
У весняні місяці цей показник становив  
877–787 г.  Перевага за цим показником проти 
даних першої групи за третій місяць утриман-
ня становила 77 г і шостий – 30 г. 

За період від народження до 3-місячного 
віку середньодобовий приріст у телят дослід-
ної групи за «холодного» способу вирощу-
вання був вищим на 26 г, або 4,2 %. Найвищі 
середньодобові прирости живої маси телят 
відмічено у період від 3- до 6-місячного віку 
(812 г) у групі за «холодного» вирощування, 
проти даних першої групи більші на 40 г. За-
галом за дослідний період (від народження до 
6-місячного віку) середньодобовий приріст у 
молодняку дослідних груп виявився приблиз-
но рівним (770–806 г), що відповідає планово-

му приросту за вирощування ремонтного мо-
лодняку. Однак у другій групі досліджуваний 
показник за цей період був вищим на 36 г по-
рівняно з показниками тварин за утримання у 
приміщенні.

Більш повну характеристику екстер’єру 
ремонтних телиць дають визначені лінійні 
проміри та індекси тілобудови. За перший мі-
сяць утримання дослідні ремонтні телички за 
основними промірами тіла мали майже одна-
кові значення. Суттєвих розбіжностей за ос-
новними промірами теличок обох груп у віці 
до 3 місяців не виявлено. Телички другої гру-
пи з більшою живою масою мали відповідно 
і більші основні проміри. Відмінності почали 
проявлятися, починаючи з третього місяця і до 
завершення молочного періоду вирощування, і 
були вищими у тварин, які вирощені «холод-
ним» методом (табл. 4). 

Вікова зміна промірів статей тіла дала змо-
гу проаналізувати формування будови тіла те-
личок у постнатальний період онтогенезу.  З 
віком в обох групах у телят збільшувалися як 
проміри, так і довжина тулуба, однак істотних 
відмінностей між групами не виявлено. 

За лінійними промірами телята за утри-
мання у приміщенні  профілакторію поступа-
лися телятам, яких вирощували «холодним» 
методом. 

Таблиця 4 – Проміри статей тіла у ремонтних  теличок з віком за різних умов утримання, см

Показники Вік
телят, міс.

Групи
контрольна дослідна

Висота у холці
1 78,4±0,34 78,2±0,32
3 87,2±0,43 88,4±0,51
6 101,1±0,78 103,0±0,82

Висота в крижах
1 85,4±0,47 85,3±0,41
3 93,6±0,36 94,2±0,57
6 105,8±0,72 106,6±0,59

Навскісна довжина
тулуба

1 82,4±0,48 82,7±0,37
3 93,2±0,41 94,6±0,57
6 107,1±0,71 109,6±1,02

Обхват грудей
1 83,4±0,55 84,4±0,50
3 85,4±0,57 94,2±0,62
6 102,4±0,53 103,8±0,76

Глибина грудей 
1 31,4±0,21 31,3±0,11
3 40,1±0,33 40,8±0,22
6 48,4±0,25 48,7±0,29

Ширина грудей 
за лопатками

1 17,4±0,14 17,5±0,09
3 21,3±0,18 21,5±0,17
6 24,0±0,13 24,9±0,11

Ширина в маклоках
1 18,4±0,04 18,5±0,07
3 23,2±0,18 23,7±0,14
6 27,8±0,15 28,6±0,16

Обхват п’ястка 
1 11,3±0,06 11,3±0,06
3 12,4±0,11 12,5±0,08
6 13,8±0,14 13,9±0,10
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З першого до третього місяця утримання 
висота в холці у тварин цієї групи була біль-
шою на 1,2 см, або 1,4 %, наприкінці шостого 
місяця перевага становила 2,1 см, або 2,1 %.

Вікова мінливість проміру за навскісною 
довжиною тулуба у 6-місячних телят першої 
групи порівняно з одномісячними становила 
25,1 см, другої групи – 26,7 см, що більше на 
6,3 %.

З віком, наприкінці молочного періоду, 
висота в крижах у телят, яких утримували у 
приміщенні профілакторію, збільшилася на  
20,4 см, або 23,9 %, за «холодного» утримання 
– на 21,3 см, або 24,9 %.  Перевага у цій групі 
порівняно з першою була незначною (0,7 %). 

Обхват і глибина грудей наприкінці шостого 
місяця вирощування збільшилися на 19 см, або 
22,8 %, і на 17 см, або 54,1 % у першій групі та 
на 19,4 см, або 22,9 %, і на 17,4 см, або 55,6 % 
у другій групі відповідно. Незначна перевага за 
зазначеними показниками була у теличок другої 
групи відповідно на 1,4 і 0,6 %. Ширина грудей 
за лопатками з віком збільшилась у першій гру-
пі телят на 6,6 см, або 37,9 %, другій – на 7,4 см, 
або 42,3 %, що на 4,4 % більше.

Добре розвинений зад є важливою ознакою 
екстер’єру у теличок, що пов’язано надалі з ве-
личиною молочної продуктивності у корів. У 
теличок першої групи з віком ширина в макло-

ках збільшилася на 9,4 см, або 43,3 %, другій – 
на 10,1 см, або 54,6 %. У другій групі за «холод-
ного» вирощування перевага становила 2,9 %.

Отже, суттєвих розбіжностей за основни-
ми промірами теличок в обох групах за різного 
утримання не виявлено, однак тварини другої 
групи з більшою живою масою мали відповід-
но і дещо більші основні проміри. 

Лінійні проміри тіла тварини не дають пов-
ного уявлення про пропорційність її розвитку, 
тому для отримання об'єктивнішої інформації 
про особливості екстер'єру провели обчис-
лення індексів тілобудови. Використання їх у 
практиці значно допомагає визначити гармо-
нійність будови тіла, тип конституції і ступінь 
вираженості напряму продуктивності та осо-
бливості росту тварин в окремі періоди життя.

Пропорції тілобудови теличок змінювали-
ся з віком. Індекс розтягнутості, який характе-
ризує ступінь розвитку тварини, збільшувався, 
що свідчило про інтенсивніший ріст осьового 
скелета телиць і про формування тварин молоч-
ного напряму продуктивності. За результатами 
проведених розрахунків на основі лінійних про-
мірів індекс розтягнутості у всі місяці молочно-
го періоду розвитку за «холодного» утримання 
тварини мали вищі показники. Зокрема, за пер-
ший місяць збільшення було на 0,7 п.п., третій 
– 0,1 і за шостий місць – на 0,5 п.п. (табл. 5).  

Таблиця 5 – Вікові зміни індексів будови тіла ремонтних телиць за різних способів утримання

Показники
Вік

телят, міс.
Групи

контрольна дослідна

Розтягнутості 
1 105,1±7,11 105,8±6,17
3 106,9±5,24 107,0±4,57
6 105,9±6,84 106,4±9,07

Довгоногості 
1 59,9±3,20 59,9±3,46
3 54,0±2,81 53,8±4,28
6 52,1±3,11 52,7±2,84

Тазогрудний
1 94,6±4,53 94,6±7,08
3 91,8±3,87 90,7±6,21
6 86,3±6,43 87,1±7,06

Грудний 
1 55,4±3,68 55,9±3,12
3 53,1±4,08 52,7±1,18
6 49,6±3,97 51,1±3,65

Збитості 
1 101,2±6,07 102,0±6,81
3 91,6±7,04 98,6±5,09
6 95,6±3,12 95,7±2,08

Перерослості 
1 108,9±4,82 109,1±3,21
3 107,3±6,54 106,6±4,07
6 104,6±7,49 103,5±6,24

Костистості 
1 14,4±1,05 14,4±0,81
3 14,2±1,01 14,1±0,45
6 13,6±0,84 13,4±0,11

Масивності 
1 106,4±8,40 107,9±4,19
3 97,9±6,56 105,5±3,26
6 101,2±8,03 101,7±5,84
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Під час народження кістки скелету тварин 
краще розвинені у товщину, ніж у довжину, а 
з віком відбувається ріст у довжину. Якщо ін-
декс костистості становить більш як 15 %, то 
така тварина має грубий кістяк, менше 14 % – 
тонкий кістяк. Індекс костистості з віком змен-
шується, що підтверджено даними досліджень. 
У теличок за перший місяць утримання цей по-
казник становив 14,4 %, третій – 14,1–14,2 % 
і шостий – 13,4–13,6 %. Отже, з віком індекс 
костистості зменшувався і в обох групах він 
був майже однаковий. 

У місячному віці тварини обох груп мали 
форму тіла більш збиту. В 6-місячному віці 
індекс збитості зменшився, і тварини ставали 
довшими до обхвату грудей. У другій групі 
телят за «холодного» утримання досліджува-
ний показник був вищим від народження до 
6-місячного віку, а саме, за перший місяць – на  
0,8 п.п., третій – 7,0 і шостий – на 0,1 п.п.

У тварин, що ростуть, індекс довгоногості, 
який відображає відносний розвиток кінцівок 
у довжину,  з віком зменшується, що є зако-
номірною біологічно обґрунтованою віковою 
мінливістю. За третій місяць утримання тели-
чок цей показник у другій групі був меншим на 
0,2 п.п. порівняно з показниками першої гру-
пи, шостий – вищим на 0,6 п.п.

Індекс перерослості у телят за перший мі-
сяць утримання був вищим у другій групі, а 
в подальші місяці – меншим порівняно з пер-
шою групою.

Тазогрудний індекс будови тіла з віком 
зменшується, оскільки ширина заду в маклоках 
росте довше, ніж ширина грудей за лопатками. 

Таке зниження характеризує поліпшення 
екстер’єру тварин у напрямі бажаного молоч-
ного типу. Зазначений показник в обох групах 
був майже на одному рівні, однак у третьому 
місяці перевага була у теличок за утримання у 
приміщенні (на 1,1 п.п.) і шостому – у другій 
групі (на 0,8 п.п.).

Грудний індекс будови тіла доповнює тазо-
грудний, і вікові зміни його незначні: від 55,9 
до 51,1 % у другій групі, у першій – від 55,4 
до 49,6 %.

Індекс масивності дає уявлення про віднос-
ний розвиток тулуба. Цей показник у  теличок 
другої групи, порівнюючи з першою, вищий за 
перший місяць утримання на 1,5 п.п., третій –  
7,6 і шостий – на 0,5 п.п.

Отже, аналіз даних індексів тілобудови до-
водить, що дослідні телята другої групи пере-
вершували ровесників першої. Телички за «хо-
лодного» утримання мали більш розтягнутий 
тулуб, що підтверджується показником індексу 
розтягнутості. 

Висновки. Телята української чорно-рябої 
молочної породи у період вирощування від на-
родження до 6-місячного віку відзначалися до-
брими показниками живої маси, які залежали 
від  способу їх вирощування. Найвищими по-
казниками живої маси, кратності збільшення 
живої маси та середньодобових приростів ха-
рактеризувалися тварини за «холодного» спо-
собу вирощування. 

Показники індексу будови тіла теличок 
свідчать про пропорційність розвитку теличок 
у віковій динаміці. Індекси розтягнутості та 
масивності збільшуються з віком, костистості, 
довгоногості, тазогрудний, збитості – зменшу-
ються. За індексами розтягнутості, довгоногос-
ті, збитості, масивності тазогрудний, грудний 
наприкінці молочного періоду вирощування 
кращими були тварини за «холодного» утри-
мання.
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Возрастная динамика роста и развития телят мо-
лочного периода в зависимости от способа их содер-
жания

Разанова Е.П.
Изложены результаты оценки ремонтных телок мо-

лочного периода выращивания украинской черно-пе-
строй молочной породы по интенсивности роста и раз-
вития при различных способах содержания. Молодняк 
контрольной группы выращивали согласно традицион-
ной технологии в помещении телятника в клетках Эвер-
са, исследовательской группы – «холодным» методом. 
Живую массу животных определяли на основе данных 
ежемесячного взвешивания в период их выращивания. 
Живая масса и интенсивность роста в молочный период 
выращивания высокими были в группе телят при «хо-
лодном» выращивания. Живая масса в 3-месячном воз-
расте – 101,8–105,2 кг, в 6-месячном – 171,3–178,3 кг.  
Установлено, что по живой массе в 6-месячном воз-
расте животные «холодного» метода содержания были 
лучше на 7,0 кг, или 4,1 %, животные первой груп-
пы увеличили свою живую массу в 5,24 раза, второй –  
в 5,37 раза. Среднесуточный прирост ремонтного мо-
лодняка во второй группе был выше на 36 г по сравне-
нию с содержанием телят в помещении. Существенных 
разногласий по линейным промерам телок обеих групп 
в возрасте до 3 месяцев не обнаружено, различия нача-

ли проявляться, начиная с третьего месяца и до конца 
молочного периода выращивания. Телки, выращенные 
«холодным» способом, с большей живой массой имели 
соответственно и большие основные промеры. Пропор-
ции телосложения телок менялись с возрастом. Индексы 
растянутости и массивности увеличиваются с возрас-
том, костистости, довгоногости, тазогрудный, сбитости 
– уменьшаются. Индексы телосложения (растянутости, 
довгоногости, сбитости, массивности тазогрудный, груд-
ной) на конец молочного периода доказывают, что телки 
«холодного» содержания превосходили сверстниц, выра-
щенных в помещении профилактория.

Ключевые слова: телята, живая масса, среднесуточ-
ный прирост, промеры, индексы телосложения, традици-
онный и холодный способ содержания.

Age dynamics of growth and development of calves of 
the dairy period depending on a way of their maintenance

Razanova O.
The results of the assessment of replacement heifers of 

the dairy period of growing the Ukrainian black-and-white 
dairy breed according to the intensity of growth and devel-
opment with various methods of keeping are presented.The 
young of the control group were raised according to the tra-
ditional technology in the calf room in Evers cages, the ex-
perimental group - "cold" method. Live weight of animals 
was determined on the basis of monthly weighing data during 
their rearing. Live weight and growth intensity in the lacta-
tion period were the highest in the group of calves during 
"cold" rearing. Live weight at 3 months of age - 101.8-105.2 
kg, at 6 months - 171.3-178.3 kg. It was found that in terms of 
live weight at 6 months of age, cold-fed animals were better 
by 7.0 kg, or 4.1%, animals of the first group increased their 
live weight by 5.24 times, the second - by 5.37 times . The 
average daily gain of repair young in the second group was 
higher by 36 g compared to keeping calves indoors. No signif-
icant differences in the linear measurements of heifers of both 
groups under 3 months of age were detected, the differences 
began to appear from the third month until the end of the lac-
tation period. Heifers raised in the "cold" way, with a larger 
live weight had, accordingly, larger basic measurements. The 
proportions of the physique of heifers changed with age. In-
dices of stretching and massiveness increase with age, bony, 
long-legged, pelvic, beaten - decreases. There were animals 
for "cold" keeping. Indices of physique (stretch, long-legged, 
beaten, massive pelvic, thoracic) at the end of the milk period 
show that heifers in the "cold" content exceeded their peers 
grown indoors prophylaxis.

Key words: calves, live weight, average daily gain, 
measurements, body mass indices, traditional and cold way 
of keeping.
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Останнім часом дедалі більшої популярності набуває використання 
наноматеріалів у птахівництві як кормових добавок, здатних підвищити 
продуктивність стада. До наноматеріалів з широким спектром дії належить 
нанокристалічний діоксид церію. Завдяки кисневій нестехіометрії і низькій 
токсичності наночастинки діоксиду церію є перспективним об’єктом для 
сільського господарства.

Наведено результати вивчення м’ясної продуктивності перепелів по-
роди Фараон за випоювання нанокристалічного діоксиду церію у складі 
кормової добавки Наноцерій. Дослідження проведено на перепелах у пе-
ріод вирощування з 14 до 49 доби. Для проведення експерименту із птиці 
добового віку сформували дві групи (контрольну і дослідну) по 24 голів у 
кожній. Перепелів утримували в умовах віварію, у клітках-батареях за до-
тримання встановлених вимог мікроклімату. Птиця обох груп отримувала 
комбікорм, розроблений з урахуванням віку і фізіологічних особливостей. 
З питною водою птиця дослідної групи отримувала нанокрислалічний ді-
оксид церію у складі кормової добавки Наноцерій у дозі 8,6 мг на літр води 
упродовж 35 діб.

Облік поголів’я перепелів та їх зважування проводили щотижнево, по-
чинаючи з добового віку. Визначали такі показники: збереженість, динамі-
ку живої маси, середньодобові прирости живої маси. За результатами кон-
трольного забою та анатомічного розбирання визначали масу тушки і масу 
їстівної частини. Забійні якості та морфологічний склад тушок перепелів 
визначали анатомічним розбиранням із визначенням таких показників: пе-
редзабійна маса, маса напівпатраної, патраної тушки, забійний вихід, маса 
їстівних частин.

Випоювання кормової добавки Наноцерій молодняку перепелів підви-
щувало їх збереженість на 4,17 %, живу масу і абсолютний середньодобовий 
приріст – на 20,3 і 0,48 г (Р<0,05) відповідно. Додавання до питної води пе-
репелам НДЦ сприяло збільшенню їх передзабійної маси на 19,3 г, напівпа-
траної тушки – на 18,0 г, патраної – на 17,5 г порівняно з контрольною гру-
пою. Тушки перепелів дослідної групи характеризувались вищим виходом 
їстівних частин порівняно з птицею, яка споживала чисту воду.

Ключові слова: перепела, нанокристалічний діоксид церію, маса тіла, 
приріст, показники забою, вихід їстівних частин.
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М’ясна продуктивність перепелів за випоювання  
нанокристалічного діоксиду церію 
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Білоцерківський національний аграрний університет 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Японський перепел (Coturnix, 
Coturnix japonica) – найменший пташиний вид, 
який вирощується в штучних умовах і забезпе-
чує населення якісним та  екологічно безпеч-
ним м’ясом і яйцями. Скоростиглість, легка 
адаптація до зовнішніх чинників та стійкість до 

інфекційних хвороб сприяють світовому поши-
ренню перепелівництва як галузі. Розведення 
перепелів є комерційно вигідним і технологіч-
но доцільним. М’ясо перепелів багате білками 
з високим умістом незамінних амінокислот, 
макро- та мікроелементами, вітамінами групи 
В і водночас низькокалорійне. Воно має ніжну 
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консистенцію, достатню соковитість, приємний 
аромат, а тому вважається дієтичним, екологіч-
но безпечним продуктом, який користується ви-
соким попитом у споживачів [1, 2]. 

Промислова технологія вирощування пти-
ці, зокрема перепелів, пов’язана з об’єктив-
ними чинниками, які обумовлюють стрес. 
Виділяють чотири основних типи стресу: 
технологічний, екологічний, кормовий та вну-
трішній. [3, 4]. Більшість із них пригнічують 
репродуктивні показники (плодючість, виво-
димість), знижують конверсію корму і серед-
ньодобові прирости маси тіла, пригнічують 
імунореактивність, що збільшує летальність 
птиці. Відомо [5, 6], що на клітинному рівні 
більшість негативних наслідків стресів пов’я-
зані з окиснювальним стресом – дисбалансом 
прооксидантів та ендогенних антиоксидантів 
в організмі. Утворення надлишку вільних ра-
дикалів, зокрема активних форм кисню (АФК), 
призводить до пошкодження мембран клітини, 
білків, нуклеїнових кислот. Окиснення ліпідів 
і білків м’яса птиці розглядається як основна 
загроза його якості, зменшує термін придатно-
сті продуктів і може призвести до утворення 
продуктів, потенційно шкідливих для здоров’я 
споживачів [7]. 

Ступінь та негативні наслідки окиснюваль-
ного стресу in vivo можна регулювати додаван-
ням до кормів птиці антиоксидантів: вітамінів 
А, С, Е, мікроелементів (Zn, Se, Cu, Fe), сполук 
поліфенолів та ін. [8]. Екзогенні антиоксидан-
ти нейтралізують вільні радикали, або стабі-
лізують їх, віддаючи необхідний електрон, і в 
такий спосіб сприяють балансу між ендоген-
ними вільними радикалами та системою анти-
оксидантного захисту в організмі. Використан-
ня мікроелементів у годівлі птиці обмежується 
низькою їх біодоступністю, токсичністю ви-
соких доз, схильністю до кумуляції. Опосе-
редкувати такі недоліки мінералів дає змогу 
нанотехнологія. Наночастинки мають більшу 
біодоступність, хімічну нейтральність і голов-
не – вищу фізичну активність.

Згодовування наночастинок мікроелемен-
тів позитивно впливає на продуктивність і 
здоров’я птиці [9, 10]. Деякі дослідники вка-
зують на доцільність додавання в корми для 
птиці антиоксиданта нанокристалічного ді-
оксиду церію (НДЦ) [11, 12]. За сукупністю 
антиоксидантних властивостей НДЦ не по-
ступається вітамінам С і Е – препаратам, що 
широко використовують у птахівництві для 
протидії окиснювальному стресу [3, 4]. Де-
тально молекулярно-клітинні механізми біо-
метричної та антиоксидантної дії НДЦ викла-
дено в роботах [15, 16.]

Наведені вище дані свідчать про перспек-
тивність використання сполук церію в птахів-
ництві з метою підвищення продуктивності 
птиці, що зумовлює необхідність детальнішого 
вивчення впливу НДЦ та ефективність вироб-
ництва продукції птахівництва.

Мета дослідження – вивчити показники 
м’ясної продуктивності перепелів породи Фара-
он за випоювання кормової добавки Наноцерій.

Матеріал і методи дослідження. Дослід 
було проведено в умовах віварію Білоцерків-
ського НАУ. Із добового молодняку перепе-
лів було сформовано дві групи – контрольну 
і дослідну по 24 голови у кожній (12 самок і  
12 самців). Формування груп-аналогів прово-
дили з урахуванням живої маси птиці та фізі-
ологічних показників – рухливість, оперення, 
стан пуповини.

Щільність посадки в клітку, параметри мі-
кроклімату, світловий режим, фронт годівлі та 
основний раціон відповідали нормам, прийня-
тим у перепелівництві. Корм і воду птиця спо-
живала ad libitum.

Починаючи з 14 доби експерименту і до 
його завершення (49 доба) у питну воду перепе-
лів дослідної групи додавали кормову добавку 
Наноцерій (ТУУ 10.9–2960512097–003. 2018)  
у дозі 8,6 мл на літр питної води. Кормова до-
бавка являє собою водну дисперсію НДЦ із 
середнім розміром частинок 2–7 нм. Наночас-
тинки діоксиду церію отримують колоїдно-хі-
мічним методом, дегідролізуючи солі церію в 
присутності стабілізатора цитрату натрію. 

Облік поголів’я перепелів та їх зважування 
проводили щотижнево, починаючи з добового 
віку. Визначали такі показники: збереженість, 
динаміку живої маси, середньодобові абсолют-
ні прирости живої маси за загальноприйняти-
ми методиками [17].

Після завершення експерименту було віді-
брано по 10 голів перепелів (5 самців і 5 самок) 
з кожної групи і проведено контрольний забій з 
подальшим анатомічним розбиранням та обва-
люванням тушок згідно з рекомендаціями [18].

Біометричне оброблення одержаних да-
них проводили за допомогою програмного 
забезпечення MS EXEL 2010, за трьох рівнів 
статистичної значущості:  ⃰Р<0,005;  ⃰ ⃰Р<0,01;   
 ⃰ ⃰ ⃰ Р<0,001.

Результати дослідження та обговорення. 
Випоювання НДЦ позитивно вплинуло на збе-
реженість птиці (рис. 1).

Так, у дослідній групі збереженість була ви-
щою порівняно з контролем. У дослідженнях 
збереженість поголів’я перепелів знаходиться 
в межах вимог: до 4-тижневого віку – не нижче 
91 %, у період 4–6 тижнів – 99 % [19]. Важ-
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ливим показником фізіологічного стану і пов-
ноцінності раціону перепелів є їх жива маса. 
Аналіз динаміки живої маси (табл. 1) свідчить, 
що додавання в питну воду кормової добавки 
Наноцерій позитивно впливає на м’ясну про-
дуктивність поголів’я. Так, на початку досліду 
в добовому віці середня жива маса перепелів 
дослідної і контрольної груп була тотожною і 
коливалась у межах 9,2 – 9,4 г.

Починаючи з 21 доби вирощування, у пере-
пелів дослідної групи жива маса була більшою 
на 10,6 % (Р<0,01), на 28, 35, 42 і 49-у добу 
збільшилась відповідно на 13,2 % (Р<0,01), 
11,9 % (Р<0,01), 11,7 % (Р<0,01), 7,9 % (Р<0,05) 
порівняно з аналогічними показниками пе-
репелів контрольної групи. Валовий приріст 
живої маси за дослід становив у контрольній 
групі 250,9±1,52, а дослідній – 271,2±1,48, що 
на 20,3 г вище (Р<0,05).

Про збільшення приросту живої маси тіла 
перепелів за випоювання діоксиду церію у 
формі наночастинок повідомляють інші авто-
ри [20].

Аналізуючи показники абсолютних приро-
стів живої маси перепелів (табл. 2) необхідно 
відмітити, що до 14-добового віку (початок 
випоювання НДЦ) у обох групах він був на 
одному рівні. Починаючи з 3-го тижня, відбу-
лося зростання показника. Зокрема з 14 до 21 
доби середньодобові прирости у птиці дослід-
ної групи були більшими на 1,68 г, або 19,1 %  
(Р<0,05), 21–28 добу – на 1,38 г, або 18,8 % 
(Р<0,05), 28–35 добу – на 0,63 г або 15,2 %  
(Р<0,05), 35–42 добу – на  0,75 г, або 10,4 % 
(Р<0,05). Заразом відмічено зниження серед-
ньодобового приросту у перепелів дослідної 
групи в період 42–49 доби відповідно на 1,12 г, 
або 33,3 % (Р<0,05).

Рис. 1. Збереженість перепелів за використання НДЦ.

Таблиця 1 – Динаміка живої маси перепелів, г (М±m, n = 24)

Вік, діб
Група

± до контролю, гКонтрольна Дослідна
1 9,2±0,15 9,4±0,18 +0,2
7 15,8±0,28 15,7±0,3 -0,1
14 46,5±0,42 47±0,5 +0,5
21 99,4±0,71 109,9±0,74⃰ ⃰ +10,5
28 143,3±0,62 162,2±0,73⃰ ⃰ +18,9
35 190,1±0,78 212,8±1,02⃰ ⃰ +22,7
42 233,2±1,13 260,4±1,43⃰ ⃰ +27,2
49 260,1±1,32 280,6±1,41⃰ +20,5
56 268,2±1,39 288,4±1,42⃰ +20,2

Валовий приріст за дослід 250,9±1,52 271,2±1,48⃰ +20,3
% до контролю 100 107,34 +7,34

Примітка:  ⃰Р<0,005, ⃰ ⃰Р<0,01 порівняно з контролем.
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За 49 діб вирощування середньодобовий 
приріст живої маси становив 5,97 г у контроль-
ній групі і 6,45 г у дослідній, що на 0,48 г біль-
ше (Р<0,05).

Зниження середньодобових приростів на 
сьомому тижні вирощування перепелів спосте-
рігали інші автори [21]. Така ситуація поясню-
ється статевим дозріванням і початком яйце-
кладки. НДЦ прискорює [20] та інтенсифікує 
яйцекладку [22], тому в контрольній групі спо-
стерігали більш різке зниження середньодобо-
вого приросту живої маси перепелів.

Результати контрольного забою наведено 
в таблиці 3. Аналіз отриманих даних свідчить 
про позитивний вплив НДЦ на м’ясну про-
дуктивність перепелів. Відомо, що показни-
ки забою прямо корелюють з живою масою 
птиці перед її забоєм. У досліді передзабійна 
жива маса перепелів дослідної групи була на  
19,3 г (Р<0,05) вища, ніж показник контроль-
ної групи. 

Відповідно до змін передзабійної маси змі-
нювалася маса тушки після знекровлення, на-
півпатраних і патраних тушок. Так, випоюван-

ня НДЦ сприяло збільшенню маси тушки після 
знекровлення на 18,4 г (Р<0,05), напівпатраної 
і патраної тушки – відповідно на 18,0 та 17,5 г 
(Р<0,05).

Збільшення маси тушок дослідної групи 
було обумовлене кращим розвитком м’язів 
грудної і тазової кінцівок. Так, тушки перепе-
лів дослідної групи мали масу грудних м’язів 
62,4 г, а м’язів тазових кінцівок – 24,3 г, що на 
5,3 (Р<0,05) і 2,7 г (Р<0,05) відповідно більше 
за показники контрольної групи. 

За масою внутрішніх органів перепелів 
суттєвих відмінностей між групами не виявле-
но, однак зберігалася тенденція їх збільшення 
в дослідній групі.

Для більш об’єктивного оцінювання показ-
ників забою перепелів визначали вихід про-
дуктів забою: відношення маси тушки (після 
знекровлення, патраної, напівпатраної) та її 
їстівних частин до передзабійної маси птахів 
у відсотках (табл. 4). Наведені дані свідчать, 
що показники виходу тушки після знекровлен-
ня, напівпатраної і патраної не мають істотних 
відмінностей. 

Таблиця 2 – Середньодобові прирости живої маси перепелів, г (М±m, n = 24)

Вік, діб Середньодобовий приріст ± до, контролю
Контрольна Дослідна

7 1,1±10,3 1,05±0,02 -0,05
14 5,11±0,09 5,22±,018 +0,11
21 8,8±0,26 10,48±0,39⃰ +1,68
28 7,32±0,29 8,7±0,31⃰ +1,38
35 7,8±0,21 8,43±0,29⃰ +0,63
42 7,18±0,19 7,93±0,25⃰ +0,75
49 4,48±,021⃰ 3,36±0,35 -1,12

За період досліду 5,97±0,21 6,45±0,26⃰ +0,48

Примітка:  ⃰Р<0,005 порівняно з контролем.

Таблиця 3 – Показники забою перепелів, г (М±m, n=10)

Показник
Група

± до, контролюКонтрольна Дослідна
Передзабійна жива маса 267±1,36 286± 1,38⃰ +19,3
Маса тушки після знекров-
лення 258,5±1,3 276,9±1,4⃰ +18,4

Маса напівпатраної тушки 240,8±1,25 258,8±1,31⃰ +18
Маса патраної тушки 197,8±1,2 215,3±1,29⃰ +17,5
Їстівні частини: м’язи грудні 57,1±0,4 62,4±0,6⃰ +5,3
М’язи тазових кінцівок 21,6±0,31 24,3±0,42⃰ +2,7
Шкіра з підшкірним жиром 18,16±0,57 19,19±0,45 +1,03
Внутрішній жир 6,14±0,41 7,15±0,49 +1,01
Печінка 4,88±0,09 5,11±0,24 +0,23
Легені 2,25±0,06 2,31±0,07 +0,06
Серце 2,14±0,13 2,35±0,16 +0,21
М’язовий шлунок 3,36±0,32 3,45±0,28 +0,029

Примітка:  ⃰Р<0,005 порівняно з контролем. 
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Найціннішим складником тушки є її їстівна 
частка. Анатомічне розділення досліджуваних 
тушок перепелів доводить, що вихід їстівних 
частин у представників дослідної групи був 
достовірно вищим на 0,9 % (Р<0,05). Збіль-
шення виходу їстівних частин відбуваєть-
ся через грудні м’язи і задні кінцівки на 0,4 і  
0,4 % (Р<0,05) відповідно. Вихід інших їстів-
них частин не має достовірних відмінностей 
між показниками дослідної і контрольної груп. 
За комплексом ознак, які є визначальними для 
характеристики м’ясної продуктивності птиці 
(жива маса, середньодобові прирости, м’ясні 
якості), перепели дослідної групи мали кращі 
показники. Незважаючи на використання спо-
лук церію як стимуляторів продуктивності тва-
рин і птиці, механізм їх дії на молекулярно-клі-
тинному рівні не встановлено остаточно.

Аналіз оглядів цієї тематики [23, 24, 25] 
дає змогу припустити, що ріст продуктивності 

птиці є результатом зменшення пероксидного 
окиснення білків і ліпідів, а також посилення 
імунореактивності організму завдяки регуляції 
мікробіоценозу.

Висновки. 1. Випоювання кормової до-
бавки Наноцерій молодняку перепелів по-
роди Фараон збільшує їх збереженість на 
4,17 %, підвищує живу масу та абсолютний 
середньодобовий приріст відповідно на 20,3 
і 0,48 г.

2. Додавання до питної води перепелів 
м’ясного напряму продуктивності НДЦ спри-
яє підвищенню їх передзабійної маси на 19,3 г, 
напівпатраної тушки  – 18,0 г, патраної  – 17,5 г 
порівняно з контрольною групою.

3. Тушки перепелів дослідної групи харак-
теризуються вищим виходом їстівних частин 
на 0,9 %, грудних м’язів – 0,4 % та м’язів тазо-
вих кінцівок – на 0,4 % порівняно з перепела-
ми, які споживали чисту воду.

Таблиця 4 – Вихід продуктів забою дослідних перепелів, % (М±m, n=10)

Показник Група
Контрольна Дослідна

Маса тушки після знекровлення 96,8±0,36 96,7±0,32
Маса напівпатраної тушки 90,2±0,29 90,4±0,3
Маса патраної тушки 74,1±0,27 75,2±0,24
Вихід їстівних частин: грудні м’язи 21,4±0,2 21,8±0,19⃰
М’язи стегна 8,1±0,13 8,5±0,2⃰
Серце 0,8±0,06 0,82±0,1
Печінка 1,8±0,06 1,82±0,1
М’язовий шлунок (без кутикули) 1,24±0,071 1,3±0,088
Легені 0,84±0,06 0,81±0,07
Шкіра з підшкірним жиром 6,8±0,14 6,7±0,15
Внутрішній жир 2,3±0,31 2,5±0,5
Всього їстівних частин 43,2±0,28 44,1±0,32⃰
Примітка:  ⃰Р<0,005 порівняно з контролем. 
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Мясная продуктивность перепелов при выпаива-
нии нанокристаллического диоксида церия

Зоценко В.М., Битюцкий В.С., Островский Д.М., 
Андрийчук А.В.

В последнее время все большей популярности 
приобретает использование наноматериалов в птицевод-
стве, как кормовых добавок, способных увеличить про-
дуктивность стада. К наноматериалам с широким спек-
тром действия относится нанокристаллический диоксид 
церия. Благодаря кислородной нестехиометрии и низкой 
токсичности наночастицы диоксида церия являются пер-
спективным объектом для сельского хозяйства.

Представлены результаты изучения мясной продук-
тивности перепелов породы Фараон при выпаивании 
нанокристаллического диоксида церия в составе кор-
мовой добавки Наноцерий. Исследование проведено на 
перепелах в период выращивания с 14 по 49 сутки. Для 
проведения эксперимента из птицы суточного возраста 
сформировали две группы (контрольную и опытную) по 
24 головы в каждой. Перепелов содержали в условиях ви-
вария, в клеточных батареях при соблюдении принятых 
условий микроклимата. Птица обеих групп получала 
комбикорм, разработанный с учетом возраста и физиоло-
гических особенностей. С питьевой водой птица опытной 
группы дополнительно получала нанокристаллический 
диоксид церия в составе кормовой добавки Наноцерий в 
дозе  8,6 мг на литр воды на протяжении 35 суток. 

Учет поголовья перепелов и их взвешивание прово-
дили еженедельно, начиная с суточного возраста. Опре-
деляли такие показатели: сохранность, динамику живой 
массы, среднесуточный прирост живой массы. По резуль-
татам контрольного убоя и анатомической разделки опре-
деляли массу тушки и массу съедобной части. Убойные 
качества и морфологический состав тушек перепелов оп-
ределяли анатомической разделкой с измерением таких 
показателей: предубойная масса, масса полупотрошеной 
тушки, потрошеной тушки, убойный выход, масса съедо-
бных частей.

Выпаивание кормовой добавки Наноцерий молод-
няку перепелов увеличивало их сохранность на 4,17 %,  
живую массу и абсолютный среднесуточный прирост – 
на 20,3 и 0,48 г (Р<0,05) соответственно. Добавление к 
питьевой воде перепелов НДЦ способствовало увеличе-
нию их предубойной массы на 19,3 г, полупотрошеной 
тушки – на 18,0 г, потрошеной – на 17,5 г в сравнении с 
контрольной группой. Тушки перепелов опытной группы 
имели более высокий выход съедобных частей по сравне-
нию с птицей, которая употребляла чистую воду.

Ключевые слова: перепела, нанокристаллический 
диоксид церия, сохранность, масса тела, привес, показа-
тели убоя, выход съедобных частей.   

Meat productivity of quails by feeding nanocrystalline 
cerium dioxide

Zotsenko V., Bityutsky V., Ostrovskiy D.,  And-
riichuk A.

The use of nanomaterials in poultry farming has become 
increasingly popular as feed additives capable of increasing 
the productivity of the herd. Nanocrystalline cerium dioxide 
belongs to nanomaterials with a broad spectrum of activity. 
Owing to their oxygen non-stoichiometry and low toxicity, 
cerium dioxide nanoparticles are a very promising object for 
agriculture.
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The paper presents the results of studying the meat 
productivity of quails of the Pharaoh breed when drinking 
nanocrystalline cerium dioxide in the composition of the 
feed additive “Nanocerium”. The study was carried out on 
quails during the rearing period from 14 to 49 days. For 
the experiment, two groups (control and experimental) of 
24 heads each were formed from one day old poultry. The 
quails were kept in a vivarium, in cage batteries, subject to 
the accepted microclimate conditions. Poultry of both groups 
received compound feed, developed taking into account age 
and physiological characteristics. With drinking water, the of 
the experimental group additionally received nanocrystalline 
cerium dioxide as part of the feed additive “Nanocerium” at a 
dose of 8,6 mg per liter of water for 35 days. 

The quail population was counted and weighed weekly, 
starting from the day-old age. The following indicators were 
determined: safety, dynamics of live weight, average daily 
gain in live weight. According to the results of the control 

slaughter and anatomical cutting, the weight of the carcass 
and the weight of the edible part were determined. Slaughter 
qualities and morphological composition of quail carcasses 
were determined by anatomical cutting with the measurement 
of the following parameters: pre-slaughter weight, half-bat-
tered carcass weight, carcass patrana, slaughter yield, weight 
of edible parts.

Drinking the feed additive “Nanocerium” by young 
quails increased their safety by 4.17%, live weight and ab-
solute average daily gain by 20.3 g and 0.48 g (P <0.05), 
respectively. The addition of NDC quails to drinking water 
contributed to an increase in their pre-slaughter weight by 
19.3 g, half-gutted carcass by 18.0 g, and gutted by 17.5 g 
in comparison with the control group. The quail carcasses of 
the experimental group had a higher yield of edible parts in 
comparison with the poultry that consumed pure water.

Key words: quail, nanocrystalline cerium dioxide, safe-
ty, body mass, gain, slaughter rates, output of edible parts.
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Проведено порівняльне оцінювання основних параметрів мікрокліма-
ту повітря за утримання дійного стада корів у реконструйованому і легко-
каркасному корівниках у весняний період. Встановлено, що середня до-
бова температура повітря в корівнику легкокаркасного типу із металевих 
конструкцій у весняний період коливалась у межах від 5,48 до 16,42 °С.  
Відносна вологість у весняний період становила від 67,32 (третя декада 
станом на 12-ту год) до 72,54 % (станом на 6-ту год ранку в першу дека-
ду досліджень). Швидкісь руху повітря у період досліджень в середньо-
му коливалась у межах від 0,29 (перша декада станом на 15-ту год) до  
0,52 м/с (станом на 18-ту год в другу декаду досліджень). У середньому за 
першу, другу і третю декади рівень природної освітленості в легкокаркас-
ному корівнику відповідно становив: 1981,05; 1942,72 та 2414,89 лк. У ре-
конструйованому корівнику за період досліджень найнижчу температуру 
повітря (°С) зафіксовано на початок досліджень станом на 6-ту год ранку 
– 6,28 °С, а найвищу на третю декаду – 17,86 °С, о 15-й год. Відносна воло-
гість повітря коливалась у межах від 67,74 до 74, 12 % (станом на 6-ту год 
ранку в першу декаду досліджень). Швидкість руху повітря коливалась у 
межах від 0,39 до 0,42 м/с. Середній показник прискорення руху повітря за 
першу, другу і третю декади становив відповідно: 0,35; 0,41 і 0,34 м/с. Різ-
ниця між найбільшим середнім показником (друга декада) і найменшим 
(третя декада) становила 20,58 %.

У реконструйованому корівнику найнижчий показник природної освіт-
леності зафіксовано на початок досліджень в першу декаду станом на  
6-ту год ранку – 1245,38 лк, а найвищу на третю декаду – 2481,51 лк,  
о 15-й год. У середньому за першу, другу і третю декади рівень природної 
освітленості в реконструйованому корівнику відповідно становив: 2000,06; 
2075,15 та 2236,74 лк. Установлено, що на формування параметрів мікроклі-
мату повітря у приміщенні загалом і його окремих частинах впливає ряд чин-
ників як зовнішнього, так і внутрішнього спрямування. Отже, параметри мі- 
кроклімату повітря в обох корівниках хоч і мали певні відмінності, однак 
загалом відповідали встановленим гігієнічним нормативам.

Ключові слова: параметри мікроклімату, температура повітря, віднос-
на вологість повітря, рух повітря, природна освітленість, легкокаркасний ко-
рівник, реконструйований корівник, весняний період, безприв’язне боксове 
утримання дійного стада. 
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Санітарно-гігієнічний стан параметрів мікроклімату  
приміщень легкокаркасного та реконструйованого корівників  
у весняний період за безприв’язного боксового  
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Гришко В.А. , Балацький Ю.О.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Нині галузь молочного скотар-
ства України потребує нових підходів через 
впровадження інноваційних технологій, котрі 
б забезпечували комфортні умови утримання 
та високу продуктивність корів. Впроваджен-

ня інтенсивних технологій виробництва мо-
лока є неможливим без будівництва сучасних 
приміщень з новими об'ємно-планувальними і 
технологічними рішеннями, що відрізняються 
від традиційних і забезпечують високий рівень 
комфорту для тварин [6, 4, 13, 14, 15].
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Молочна продуктивність корів і стан їх здо-
ров'я пов'язані між собою і залежать від гігі-
єнічних параметрів мікроклімату приміщень. 
Стан мікроклімату скотарських виробничих 
приміщень має вагомий вплив на клініко-фізіо-
логічний стан організму дійних корів і безпосе-
редньо впливає на молочну продуктивність та 
відтворні якості [1, 10, 11, 12]. Оптимальні па-
раметри мікроклімату забезпечують нормальне 
функціонування всіх фізіологічних процесів у 
організмі корів. Створення комфортного мікро-
клімату в виробничих приміщеннях для дійних 
корів є необхідною умовою для їх здоров'я і по-
дальшого високого рівня продуктивності, що 
обумовлено спадково. Отже, створення належ-
них умов годівлі, догляду і утримання тварин є 
необхідною умовою для високорентабельного 
функціонування тваринницької галузі [8]. 

Поліпшення умов утримання дійних корів 
та удосконалення процесу їх доїння є акту-
альною проблемою молочного скотарства за 
інтенсивної технології виробництва молока. 
Ключовим елементом сучасної технології ви-
робництва молока є безприв’язне утримання 
корів у легкокаркасних корівниках з проведен-
ням годівлі із кормового столу, відпочинком у 
боксах, а також доїнням у доїльному залі, що 
зменшує захворюваність корів на мастит та 
підвищує молочну продуктивність. 

Приміщення полегшеної конструкції є най-
більш оптимальними як для виробництва мо-
лока, так і здоров’я корів. Однак через великі 
габарити, передбачену в них систему венти-
ляції через бокові штори і світлоаераційний 
дашок, вони здатні забезпечити необхідні зо-
огігієнічні параметри повітряного середовища 
лише у вузькому діапазоні зовнішніх темпера-
тур [1, 9, 11, 10, 2].

За оптимальних гігієнічних умов утриман-
ня поліпшуються клініко-гематологічні показ-
ники в плазмі крові, зокрема: вміст загального 
білка, резервна лужність, рівень глюкози, каль-
цію, каротину, фосфору. Тимчасом порушення 
параметрів мікроклімату в корівнику знижує 
надої молока корів на 10–20 %, зменшує при-
ріст живої маси тварин на 20–33 %, підвищує 
захворюваність, а також знижує термін експлу-
атації обладнання. Висока температура повітря 
в корівнику посилює потовиділення, збільшує 
частоту дихання у тварин, призводить до ви-
никнення алкалозу, зумовлює підвищення pH 
крові, змінює їх рухову активність, водночас 
зменшується споживання корму, унаслідок – 
знижується молочна продуктивність [2]. 

Забезпечення оптимальних умов тваринам 
у корівниках полегшеного каркасного типу 
залишається проблемним питанням, оскільки 

клімат у таких приміщеннях мало відрізня-
ється від зовнішнього середовища [5]. Взимку 
вони надто холодні, а влітку – жаркі. Пробле-
му високого температурного режиму в літній 
період можливо вирішити завдяки підняттю 
висоти даху в районі конька до 11,5 метрів, 
однак це збільшує загальну кубатуру примі-
щення, що призводить до значного зниження 
температури всередині приміщення у зимовий 
період. Будівлі каркасного типу мають перева-
гу над пасовищним утриманням худоби щодо 
можливості застосування активної вентиляції 
і зрошення в період спеки [7], хоча за таких 
умов різниця температур всередині і зовні при-
міщення, зазвичай, не перевищує 5–7 °С. За 
утримання в таких корівниках вплив на молоч-
не стадо корів високих і низьких температур є 
суттєвим, що негативно позначається на їх мо-
лочній продуктивності [3, 9].

Мета дослідження – дослідити стан мікро-
клімату різних частин приміщення: корівника, 
де постійно перебувають тварини, накопичува-
ча перед проведенням доїння та доїльного залу 
за безприв’язно-боксового способу утримання 
у весняний період.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили паралельно на виробничій 
базі ТДВ «Терезине» та ННДЦ БНАУ Білоцер-
ківського району Київської області з метою ви-
вчення формування параметрів мікроклімату  
всередині приміщень легкокаркасного і рекон-
струйованого типів за безприв’язного боксово-
го утримання та їх сукупний вплив на продук-
тивність дійних корів. Для проведення досліду 
відібрано у кожному господарстві 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. В обох варіантах приміщення 
обладнані вітрозахисними шторами, світлоа-
ераційним дашком, боксами для відпочинку 
тварин, кормовим столом, а також груповими 
автонапувалками. Видалення гною здійсню-
вали механізовано за використання гноєтран-
спортера. Доїння корів у ННДЦ БНАУ прово-
дили примусово триразово о 6-, 12-, і 18-й год, 
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в доїльному залі, де розміщено установку типу 
УДЕ-8 Ялинка, розрахованому на одночасне 
доїння 16-ти корів. Досліджували стан мікро-
клімату за такими показниками: температу-
ра і відносна вологість повітря, точка роси та 
освітленість приміщень за використання сер-
тифікованих приладів: багатофункціонального 
вимірювального приладу DT-8820 та кулько-
вого кататермометра. Швидкість руху повітря 
визначали професійним термоанемометром  
Peakmetr PM 6252 B. Стан мікроклімату вироб-
ничих приміщень досліджували на 1-, 2- і 3-тю 
декади березня, п’ять разів на добу: о 6-, 9-, 12-, 
15-, 18-й год на першу та останню добу декади. 
Результати досліджень статистично обрахову-
вали за допомогою вбудованих статистичних 
функцій програмного забезпечення MS Excel і 
Stat Soft «Statistica 10».

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. У процесі досліджень підтверджено, що 
показники стану параметрів мікроклімату при-
міщень як лекокаркасного, так і реконструйо-
ваного корівників, залежали від температури 
повітря зовнішнього середовища та конструк-
тивних особливостей будівель. 

Проведеними дослідженнями встановле-
но, що за примусового способу доїння середня 
добова температура повітря в корівнику лег-
кокаркасного типу із металевих конструкцій у 
весняний період загалом відповідала гігієніч-

ним нормативам і коливалась у межах від 5,48 
до 16,42 °С (табл. 1). В середньому за першу, 
другу і третю декади температура повітря в 
легкокаркасному корівнику становила відпо-
відно: 12,90; 12,34 та 13,55 °С. У місці доїння 
корів на роботизованій установці зафіксовано 
коливання температурного режиму в межах від 
4,91 до 16,32 °С.

Це зумовлено тим, що тварини в цьому 
місці перебувають непостійно. В середньому 
за першу, другу і третю декади температура в 
легкокаркасному корівнику в місці проведен-
ня доїння становила відповідно: 7,23; 12,04 та 
13,62 °С.

У реконструйованому корівнику за період 
досліджень найнижчу температуру повітря 
(°С) зафіксовано на початок досліджень ста-
ном на 6-ту год ранку – 6,28 °С, а найвищу на 
третю декаду – 17,86 °С, о 15-й год. 

В середньому за першу, другу і третю де-
кади температура в реконструйованому ко-
рівнику становила відповідно 12,64; 14,07 та 
15,24 °С. Збільшення температури повітря в 
реконструйованому корівнику за період дру-
гої і третьої декад, порівнюючи з першою, 
становило 11,31 та 20,57 % і відбувалось че-
рез зростання цього показника зовні примі-
щення. У накопичувачу (місці перебування 
тварин перед запуском на доїльну установку) 
в середньому за першу, другу і третю декади 

Таблиця 1 – Температурний режим повітря окремих частин скотарських приміщень за різних способів 
                      утримання та доїння корів у весняний період, °С, x ± S.E, n = 5 

Декада
Час 

досліджень,
год

Спосіб утримання та доїння корів
Безприв’язний, з примусовим доїнням 

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

на роботизованій установці

реконструйований 
корівник

накопичувач доїльний зал
легкокаркасний 

корівник
роботизована 

доїльна установка

Перша

6:00 6,28 ± 0,820 10,34 ± 1,430 10,15 ± 1,220 5,48 ± 1,195 4,91 ± 1,350
9:00 11,75 ± 1,515 вільно вільно 8,71 ± 0,720 -

12:00 14,12 ± 1,440 16,65 ± 1,645 16,39 ± 0,675 12,13 ± 1,425 12,28 ± 1,335
15:00 15,72 ± 1,795 вільно вільно 14,24 ± 2,215 -
18:00 15,34 ± 2,120 15,23 ± 2,125 15,88 ± 1,870 13,18 ± 3,265 13,67 ± 1,035

в середньому 12,64 ± 1,840 14,07 ± 1,730 14,14 ± 1,255 12,90 ± 1,765 10,29 ± 1,245

Друга

6:00 9,54 ± 1,610 9,70 ± 0,475 13,03 ± 1,395 7,54 ± 0,810 7,23 ± 1,740
9:00 10,56 ± 2,225 вільно вільно 10,32 ± 1,430 -

12:00 16,87 ± 2,410 16,57 ± 1,685 17,71 ± 1,345 14,17 ± 1,575 14,53 ± 1,690
15:00 16,91 ± 2,730 вільно вільно 14,95 ± 1,640 -
18:00 16,49 ± 1,525 16,14 ± 2,165 15,69 ± 1,255 14,74 ± 1,435 14,35 ± 1,715

в середньому 14,07±2,105 14,14 ± 1,440 15,48 ± 1,335 12,34 ± 1,380 12,04 ± 1,715

Третя

6:00 11,35 ± 1,550 11,68 ± 1,480 11,45 ± 1,310 9,51 ± 1,360 9,65 ± 1,510
9:00 12,64 ± 2,155 вільно вільно 10,54 ± 1,595 -

12:00 17,78 ± 3,330 17,05 ± 1,350 17,20 ± 1,270 16,36 ± 2,635 16,32 ± 1,195
15:00 17,86 ± 2,210 вільно вільно 16,42 ± 1,560 -
18:00 16,59 ± 1,715 16,43 ± 1,465 15,90 ± 1,625 14,91 ± 2,470 14,90 ± 1,885

в середньому 15,24 ± 2,195 15,05 ± 1,435 14,85 ± 1,405 13,55 ± 1,925 13,62 ± 1,530
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температура повітря становила відповідно: 
14,07; 14,14 та 15,05 °С. Зростання темпера-
тури повітря в другу і третю декади, порівню-
ючи з першою, відбувалось на 0,50 і 6,97 %. 

У доїльному залі реконструйованого ко-
рівника в середньому за першу, другу і третю 
декади температура повітря становила від-
повідно: 14,14; 15,48 та 15,90 °С. Збільшення 
температури повітря в доїльному залі у другу 
і третю декади, порівнюючи з першою, відбу-
лось відповідно на 9,48 і 5,02 %. 

Дещо нижчі показники температурного ре-
жиму у накопичувачі та доїльному залі, проти  
відповідних показників у корівнику, зумовлені 
тим, що тварини перебувають у цих частинах 
приміщення незначну кількість часу, а темпе-
ретурний режим (надходження тепла) відбува-
ється здебільшого завдяки тваринам.

Отже, температура повітря в корівниках 
залежала від надходження тепла від тварин і 
корелювала із зовнішньою температурою по-
вітря. 

Однак, якщо проаналізувати температур-
ний режим за весняний період у реконструйо-
ваному корівнику, він був вищим завдяки тому, 
що тепловтрати в ньому дещо нижчі, ніж у лег-
кокаркасному, через різницю теплоізоляційних 
властивостей будівельних матеріалів.

Відомо, що температурний режим тісно 
корелює зі станом вологісного режиму повітря 
корівників, тому проводили дослідження з ви-

вчення впливу температурних режимів на фор-
мування вологісних режимів повітря у згада-
них вище приміщеннях (табл. 2). Встановлено, 
що за утримання дійного стада у реконстру-
йованому корівнику за примусового способу 
доїння на установці типу Ялинка відносна во-
логість повітря коливалась у межах від 67,74 
(третя декада станом на 12-ту год) до 74, 12 % 
(станом на 6-ту год ранку в першу декаду до-
сліджень). Різниця становила в межах 6,38 %. 
Відносна вологість в середньому за першу де-
каду становила 72,67 %. В середньому за дру-
гу і третю декади досліджень відносна воло-
гість повітря в корівнику становила відповідно 
71,57 і 69,62 %.

У накопичувачу спостерігали незначне 
зростання показника відносної вологості пові-
тря відповідно до згаданого вище показника у 
корівнику. Це зумовлено тим, що під час доїння 
в ньому зростала концентрація поголів’я на оди-
ницю площі приміщення. Відносна вологість в 
середньому за першу, другу і третю декади ста-
новила відповідно: 73,30; 72,52 і 69,54 %. Від-
носна вологість повітря у доїльному залі колива-
лась від 83,53 (у першу декаду о 6-й год ранку) 
до 72,73 % (у третю декаду о 12-й год дня).

Відносна вологість у доїльному залі у се-
редньому за першу, другу і третю декади ста-
новила відповідно 78,16; 77,32 і 74,36 %. У 
доїльному залі також спостерігали зростання 
показника відносної вологості повітря до зга-

Таблиця 2 – Відносна вологість приміщень за різних способів утримання та доїння корів у весняний період, 
                      %, x ± S.E, n = 5

Декада
Час 

досліджень,
год

Спосіб утримання та доїння корів
Безприв’язний, з примусовим доїнням 

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

на роботизованій установці
реконструйований 

корівник накопичувач доїльний зал легкокаркасний 
корівник

роботизована 
доїльна установка

Перша

6:00 74,12 ± 2,741 74,25 ± 2,345 83,53 ± 2,813 72,54 ± 2,924 73,95 ± 2,250
9:00 73,88 ± 1,615 вільно вільно 69,58 ± 1,714 -

12:00 71,52 ± 1,536 71,40 ± 1,550 73,32 ± 1,848 69,47 ± 2,114 70,28 ± 2,530
15:00 70,33 ± 1,961 вільно вільно 68,89 ± 2,278 -
18:00 73,48 ± 2,16 74,25 ± 2,055 77,62 ± 1,815 68,54 ± 1,880 68,98 ± 1,735

в середньому 72,67 ±2,005 73,30± 1,982 78,16 ± 2,152 69,80 ± 2,181 71,07 ± 2,172

Друга

6:00 73,46 ± 2,525 73,71 ± 1,444 77,43 ± 1,698 69,98 ± 1,822 70,51 ± 1,480
9:00 71,61 ± 1,671 вільно вільно 69,24 ± 1,584 -

12:00 70,74 ± 2,152 70,16 ± 1,794 78,79 ± 1,656 68,18 ± 2,668 68,91 ± 1,393
15:00 68,53 ± 2,377 вільно вільно 69,05 ± 1,951 -
18:00 73,52 ± 1,422 73,69 ± 2,112 75,74 ± 1,328 71,75 ± 1,834 72,42 ±1,572

в середньому 71,57±2,036 72,52± 1,782 77,32±1,552 69,64± 1,970 70,61± 1,481

Третя

6:00 71,34 ± 2,342 71,63 ± 2,435 76,42 ± 3,316 69,65 ± 2,226 71,98 ± 2,410
9:00 68,63± 2,136 вільно вільно 67,33 ± 2,274 -

12:00 67,74 ± 2,270 67,08 ± 1,550 72,73 ± 2,256 67,32 ± 2,683 68,43 ± 2,842
15:00 70,87 ± 2,185 вільно вільно 68,12 ± 2,711 -
18:00 69,54 ± 2,725 69,91 ± 2,463 73,94 ± 2,677 68,09 ± 2,293 69,93 ± 2,234

в середньому 69,62± 2,335 69,54±2,151 74,36± 2,740 68,10 ± 2,433 70,11 ± 2,492



69

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1

даного вище показника у корівнику та накопи-
чувачі. Це зумовлено тим, що під час доїння в 
ньому також зростала концентрація поголів’я 
на одиницю площі приміщення, відбувалось 
випаровування значної кількості води, яку ви-
користовували у процесі підготовки корів до 
доїння і під час самого доїння, також суттєво 
впливають на показники вологості повітря ро-
бота системи вентиляції та обігріву приміщен-
ня доїльного залу.

У корівнику легкокаркасного типу із мета-
левих конструкцій відносна вологість у весня-
ний період в середньому відповідала гігієніч-
ним нормативам і коливалась у межах від 67,32 
(третя декада станом на 12-ту год) до 72,54 % 
(станом на 6-ту год ранку в першу декаду до-
сліджень).

Різниця становила в межах 5,22 %. Віднос-
на вологість в середньому за першу декаду ста-
новила 69,80 %. В середньому за другу і третю 
декади досліджень відносна вологість повітря в 
корівнику становила відповідно 69,64 і 68,10 %.

Під час досліджень швидкість руху повітря 
в реконструйованому корівнику загалом відпо-
відала гігієнічним нормативам і коливалась у 
межах від 0,39 до 0,42 м/с (табл. 3).

Середній показник прискорення руху по-
вітря за першу, другу і третю декади становив 
відповідно 0,35; 0,41 і 0,34 м/с. Різниця між най-
більшим середнім показником (друга декада) і 
найменшим (третя декада) становила 20,58 %. 

Показник руху повітря у доїльному залі коли-
вався від 0,28 (у першу декаду о 6-й год ранку) 
до 0,46 м/с (у другу декаду о 18-й год).

У корівнику легкокаркасного типу із мета-
левих конструкцій швидкісь руху у весняний 
період досліджень в середньому також відпо-
відала гігієнічним нормативам і коливалась у 
межах від 0,29 (перша декада станом на 15-ту 
год) до 0,52 м/с (станом на 18-ту год в другу 
декаду досліджень). 

Середній показник прискорення руху пові-
тря за першу, другу і третю декади в легкокар-
касному корівнику становив відповідно: 0,36; 
0,48 і 0,45 м/с. Різниця між рухом повітря–най-
більшим середнім показником (друга декада) і 
найменшим середнім показником (перша де-
када) становила 79,31 %. Якщо порівнювати 
середні показники руху повітря за кожну де-
каду в реконструйованому і легкокаркасному 
корівниках, то легкокаркасний має дещо вищі 
параметри щодо руху повітря. Це зумовлено 
тим, що в легкокаркасному корівнику в 1,4 раза  
більша площа бокових штор та в 0,34 раза – 
дверей, а також суттєво більша кубатура при-
міщення загалом.

У реконструйованому корівнику за період 
досліджень найнижчий показник природної 
освітленості (табл. 4.) зафіксовано на початок 
досліджень у першу декаду станом на 6-ту год 
ранку – 1245,38 лк, а найвищу на третю декаду 
– 2481,51 лк, о 15-й год. 

Таблиця 3 – Швидкість руху повітря окремих частин тваринницьких приміщень за різних способів утримання
                      та доїння корів у весняний період, °С, x ± S.E, n = 5 

Декада
Час 

досліджень,
год

Спосіб утримання та доїння корів
Безприв’язний, з примусовим доїнням 

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

на роботизованій установці
реконструйований 

корівник
накопичувач доїльний зал

легкокаркасний 
корівник

роботизована 
доїльна установка

Перша

6:00 0,38 ± 0,212 0,15 ± 0,022 0,35 ± 0,128 0,45 ± 0,391 0,25 ± 0,056
9:00 0,38 ± 0,203 вільно вільно 0,33 ± 0,224 -

12:00 0,32 ± 0,225 0,17 ± 0,053 0,28 ± 0,182 0,30 ± 0,217 0,22 ± 0,036
15:00 0,30 ± 0,261 вільно вільно 0,294 ± 0,17 -
18:00 0,38 ±0,277 0,18 ± 0,056 0,32 ± 0,212 0,44 ± 0,286 0,23 ± 0,034

в середньому 0,35 ± 0,234 0,17 ±0,044 0,32 ± 0,177 0,36 ± 0,252 0,23± 0,042

Друга

6:00 0,42 ± 0,224 0,17 ± 0,041 0,43 ± 0,291 0,51 ± 0,344 0,28 ± 0,082
9:00 0,41 ± 0,272 вільно вільно 0,44 ± 0,284 -

12:00 0,40 ± 0,213 0,17 ± 0,034 0,41 ± 0,306 0,45 ± 0,267 0,25 ± 0,038
15:00 0,36 ± 0,235 вільно вільно 0,50 ± 0,397 -
18:00 0,44 ± 0,331 0,18 ± 0,044 0,46 ± 0,312 0,52 ± 0,292 0,29 ± 0,086

в середньому 0,41±0,252 0,17 ±0,040 0,43 ±0,303 0,48 ±0,314 0,27 ± 0,062

Третя

6:00 0,29 ± 0,250 0,16 ± 0,03 0,42 ± 0,271 0,46 ± 0,324 0,25 ± 0,092
9:00 0,31 ± 0,101 вільно вільно 0,49 ± 0,273 -

12:00 0,33 ± 0,184 0,15 ± 0,053 0,38 ± 0,155 0,40 ± 0,162 0,23 ± 0,077
15:00 0,36 ± 0,192 вільно вільно 0,39 ± 0,151 -
18:00 0,39 ± 0,114 0,38 ± 0,143 0,32 ± 0,174 0,50 ± 0,192 0,29 ± 0,137

в середньому 0,34±0,174 0,23±0,072 0,45±0,202 0,45 ± 0,220 0,26 ±0,104 
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У середньому за першу, другу і третю де-
кади рівень природної освітленості в рекон-
струйованому корівнику відповідно становив: 
2000,06; 2075,15 та 2236,74 лк. Збільшення 
рівня природної освітленості в реконструйова-
ному корівнику за період другої і третьої де-
кад порівнюючи з першою, становило 3,75 та  
11,80 % і відбувалось завдяки зростанню при-
родної освітленості зовні приміщення. 

У доїльному залі реконструйованого корів-
ника рівень природної освітленості в серед-
ньому за першу, другу і третю декади стано-
вив відповідно: 1628,28; 1832,70 та 2114,55 лк. 
Збільшення середнього показника природної 
освітленості в доїльному залі за другу і третю 
декади, порівнюючи з першою, відбулось від-
повідно на 12,55 і 29,86 %. 

У легкокаркасному корівнику за період 
досліджень найнижчий показник природної 
освітленості зафіксовано на початок дослі-
джень в першу декаду станом на 6-ту год ран-
ку – 1214,59 лк, а найвищу на третю декаду – 
2721,35 лк, о 12-й год. 

У середньому за першу, другу і третю дека-
ди рівень природної освітленості в легкокаркас-
ному корівнику відповідно становив: 1981,05; 
1942,72 та 2414,89 лк. Збільшення рівня природ-
ної освітленості в реконструйованому корівнику 
на третю декаду, порівнюючи з першою, стано-
вило 21,90 % і відбувалось завдяки зростанню 
природної освітленості зовні приміщення. 

У доїльному залі легкокаркасного корівни-
ка рівень природної освітленості в середньо-
му за першу, другу і третю декади становив 
відповідно: 1732,26; 1892,66 та 2197,26 лк. 
Збільшення середнього показника природної 
освітленості в доїльному залі за другу і третю 
декади, порівнюючи з першою, відбулось від-
повідно на 9,26 і 26,84 %. 

Висновки. Отже, рівень природної освіт-
леності в обох корівниках залежав від рівня 
природної освітленості зовні приміщення, 
який поступово зростав упродовж кожної де-
кади. Аналізуючи отримані дані, з гігієнічного 
погляду, можна констатувати, що реконстру-
йований корівник під сучасну безприв’язну 
технологію утримання дійного стада корів за-
безпечує, порівнюючи з легкокаркасним, такі 
нормативні показники мікроклімату: темпера-
турний та вологісний режим повітря, рух пові-
тря та природну освітленість. 

Перспективи подальших досліджень по-
лягають у вивченні санітарно-гігієнічних, 
технологічних і економічних питань утри-
мання тварин у реконструйованому і лег-
кокаркасному корівниках. Доцільно також 
вивчати параметри мікроклімату та техно-
логічні аспекти технології утримання корів 
зазначених вище корівників, гематологічні і 
біохімічні показники периферичної крові, мо-
лочної продуктивності корів та їх відтворну  
здатність.

Таблиця 4 – Освітленість тваринницьких будівель для утримання корів за різних способів доїння, 
                     лк, x ± S.E, n = 3

Декада
Час

досліджень
год

Спосіб утримання та доїння корів
Безприв’язний, з примусовим доїнням 

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

на роботизованій установці
реконструйований 

корівник накопичувач доїльний зал легкокаркасний 
корівник

роботизована
 доїльна установка

Перша

6:00 1245,38 ± 160,712 1139,50 ± 191,202 1250,43 ± 331,213 1214,59 ± 176,99 1256,95 ± 162,55
9:00 2210,88 ± 172,602 вільно вільно 2076,83 ± 158,71 -
12:00 2313,52 ± 164,580 1715,45 ± 216,552 1875,20 ± 335,192 2453,40 ± 477,51 2141,28 ± 544,51
15:00 2415,32 ± 183,927 вільно вільно 2315,92 ± 351,28 -
18:00 815,18 ± 211,062 1779,34 ± 312,055 1759,21 ± 341,394 1844,52 ± 357,84 1798,54 ± 335,37

в середньому 2000,06 ± 178,570 1544,76 ± 239,934 1628,28 ± 335,936 1981,05 ± 304,477 1732,26 ± 347,481

Друга

6:00 1321,16 ± 189,651 1287,04 ± 276,253 1213,35 ± 183,028 1331,12 ± 284,32 1318,12 ± 268,43
9:00 2367,32 ± 223,402 вільно вільно 1394,58 ± 226,81 -

12:00 2354,19 ± 246,515 1861,31 ± 331,702 2516,23 ± 542,582 2598,12 ± 268,43 2575,63 ± 331,43
15:00 2459,61 ± 283,460 вільно вільно 2491,50 ± 299,59 -
18:00 1873,45 ± 376,064 1851,22 ± 322,616 1768,53 ± 336,980 1898,26 ± 290,74 1784,22 ± 272,33

в середньому 2075,15 ± 263,822 1666,52 ± 310,192 1832,70 ± 354,196 1942,72 ± 273,98 1892,66 ± 290,73

Третя

6:00 1378,54 ± 242,241 1295,64 ± 297,444 1368,42 ± 265,381 1554,56 ± 268,82 1525,15 ± 367,52
9:00 2432,41 ± 229,872 вільно вільно 2681,33 ± 256,21 -

12:00 2532,20 ± 231,330 2461,25 ± 321,556 2588,29 ± 364,651 2721,35± 294,648 2674,30 ± 255,38
15:00 2481,51 ± 263,721 вільно вільно 2591,72 ± 324,47 -
18:00 2355,42 ± 266,528 2246,28 ± 351,420 2386,94 ± 364,572 2425,47 ± 346,29 2392,33 ± 281,63

в середньому 2236,02 ± 246,744 2001,06 ± 317,473 2114,55 ± 331,530 2414,89 ± 298,09 2197,26 ± 301,51
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Санитарно-гигиеническое состояние параметров 
микроклимата помещений легкокаркасного и рекон-
струированного коровников в весенний период при 
беспривязном боксовом содержании дойного стада 

Гришко В.А., Балацкий Ю.А.
Проведена сравнительная оценка основных пара-

метров микроклимата воздуха при содержании дойного 

стада коров в реконструированном и легкокаркасном ко-
ровниках в весенний период. Установлено, что средняя 
суточная температура воздуха в коровнике легкокаркас-
ного типа из металлических конструкций в весенний пе-
риод колебалась в пределах от 5,48 до 16,42 °С. Относи-
тельная влажность в весенний период составляла от 67,32 
(третья декада по состоянию на 12 часов) до 72,54 % (по 
состоянию на 6 часов утра в первую декаду исследова-
ний). Скорость движения воздуха в период исследований 
в среднем колебалась в пределах от 0,29 (первая декада 
по состоянию на 15 часов) до 0,52 м/с (по состоянию на 
18 часов во вторую декаду исследований).

В среднем за первую, вторую и третью декады 
уровень естественной освещенности в легкокаркасном 
коровнике соответственно составил: 1981,05; 1942,72 
и 2414,89 лк. В реконструированном коровнике за пе-
риод исследований низкую температуру воздуха (°С) за-
фиксировано на начало исследований по состоянию на  
6 часов утра – 6,28 °С, а самую высокую на третью де-
каду – 17,86 °С, в 15 часов. Относительная влажность 
воздуха колебалась в пределах от 67,74 до 74,12 % (по 
состоянию на 6 часов утра в первую декаду исследова-
ний). Скорость движения воздуха колебалась в пределах 
от 0,39 до 0,42 м/с. Средний показатель ускорения дви-
жения воздуха в первую, вторую и третью декады соста-
вил соответственно: 0,35; 0,41 и 0,34 м/с. Разница между 
наибольшим средним показателем (вторая декада) и наи-
меньшим (третья декада) составила 20,58 %.

В реконструированном коровнике низкий показатель 
естественной освещенности зафиксировано на начало 
исследований в первую декаду по состоянию на 6 часов 
утра – 1245,38 лк, а самую высокую на третью декаду – 
2481,51 лк, в 15 часов. В среднем за первую, вторую и 
третью декады уровень естественной освещенности в ре-
конструированном коровнике соответственно составил: 
2000,06; 2075,15 и 2236,74 лк.

Установлено, что на формирование параметров ми-
кроклимата воздуха в помещении в целом и некоторых 
его отдельных частях влияет ряд факторов как внешне-
го, так и внутреннего направления. В результате сделан 
вывод, что параметры микроклимата воздуха в обоих 
коровниках хотя и имели определенные отличия, но в 
целом соответствовали установленным гигиеническим 
нормативам.

Ключевые слова: параметры микроклимата, темпе-
ратура воздуха, относительная влажность воздуха, движе-
ние воздуха, естественная освещенность, легкокаркасный 
коровник, реконструированный коровник, весенний пе-
риод, беспривязное боксовое содержание дойного стада.

Sanitary and hygienic condition of the microclimate 
parameters of the premises of light-frame and recon-
structed cowsheds in the spring with loose housing of the 
dairy herd

Gryshko V., Balatskyi Y.
A comparative evaluation of the main parameters of the 

air microclimate for the maintenance of a dairy herd of cows 
in the reconstructed and light frame cowsheds in the spring 
was carried out. It was found that the average daily air tem-
perature in the cowshed of light frame type of metal structures 
in the spring ranged from 5.48 to 16.42 ° C. Relative humidity 
in the spring ranged from 67.32 (third decade, at 12 o'clock) 
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to 72.54% (at 6 o'clock in the morning in the first decade of 
research). Air velocities during the study period ranged on 
average from 0.29 (first decade at 15th hour) to 0.52 m/s (at 
18 o’clock in the second decade of the study). On average, 
during the first, second and third decades, the level of natural 
light in the light frame cowshed was: 1981.05; 1942.72 and 
2414.89 lux. In the reconstructed cowshed for the period of 
researches the lowest air temperature (° С) was fixed at the 
beginning of research as of 6 o'clock in the morning - 6,28 
° С, and the highest for the third decade - 17,86 ° С, at 15 
o'clock. The relative humidity ranged from 67.74 to 74.12% 
(at 6 a.m. in the first decade of the study). The air velocity 
ranged from 0.39 to 0.42 m/s. The average rate of accelera-
tion of air movement for the first, second and third decades 
was, respectively: 0.35; 0.41 and 0.34 m/s. The difference 
between the highest average (second decade) and the lowest 
(third decade) was 20.58%.

In the reconstructed cowshed, the lowest indicator of 
natural light was recorded at the beginning of the research in 
the first decade at 6 o'clock in the morning - 1245.38 lux, and 
the highest in the third decade - 2481.51 lux, at 15 o'clock. 
On average for the first, second and third decades, the level 
of natural light in the reconstructed barn, respectively, was: 
2000.06; 2075.15 and 2236.74 lux. It is established that the 
formation of the parameters of the air microclimate both in 
the room as a whole and in some of its individual parts is 
influenced by a number of factors, both external and internal. 
As a result, it was concluded that the parameters of the air mi-
croclimate in both cowsheds, although they had some differ-
ences, but in general met the established hygienic standards.

Key words: microclimate parameters, air temperature, 
relative humidity, air movement, natural light, light frame 
cowshed, reconstructed cowshed, spring period, loose boxes 
of the dairy herd.
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У стаді худоби української бурої молочної породи проведено дослі-
дження, метою яких було вивчити вплив генотипу корів за капа-казеїном на 
показники їх молочної продуктивності. Проведено генотипування 29 голів 
великої рогатої худоби. Визначення поліморфізму гена капа-казеїну прово-
дили в генетичній лабораторії Інституту фізіології ім. Богомольця НАН за 
допомогою молекулярно-біологічного аналізу розпізнавання алелів методом 
полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі.

Алель А мав дещо більшу частоту – 0,517 порівняно з алелем В – 0,483 
в локусі гена капа-казеїну, хоча різниця була статистично не значуща. Унас-
лідок частоти генотипів АА та  ВВ були високими (38 та 34 % відповідно). 
Проведений генетико-статистичний аналіз виявив надлишок в капа-казеїно-
вому локусі гомозиготних варіантів АА і ВВ та нестачу гетерозиготного АВ.

Про достатній рівень консолідації в досліджуваній популяції великої 
рогатої худоби свідчить ступінь гомозиготності, яка становить 50,1 %. Чис-
ло ефективно діючих алелів у локусі капа-казеїну корів української бурої 
молочної породи становить 1,99 за максимального значення рівня полімор-
фності, можливого за двоалельного локусу рівного 2. Негативний тест гете-
розиготності (ТГ) свідчить про меншу частку фактичних гетерозигот щодо 
частки теоретичних гетерозигот. Причиною наявної генетичної структури 
стада української бурої молочної породи за локусом капа-казеїну стало ви-
користання плідників швіцької худоби, які здебільшого не були оцінені за 
генотипом гена капа-казеїну.

Дослідження рівня молочної продуктивності корів різних генотипів за 
капа-казеїном за першу лактацію статистично значущої різниці не вияви-
ли. Водночас гетерозиготні (АВ) тварини поступалися гомозиготним (АА та 
ВВ) за величиною надою, а за якісними показниками перевагу мали тварини 
з генотипами АА та АВ. За вищу лактацію було встановлено статистично 
значущу різницю за величиною надою та кількістю молочного жиру. Гомо-
зиготні тварини (АА та ВВ) переважали гетерозиготних (АВ) за величиною 
надою, відповідно на 1091 та 922 кг (p<0,05). Тварини з гетерозиготним АВ 
генотипом за середньою кількістю молочного жиру поступалися гомозигот-
ними генотипами АА та ВВ тваринам (p<0,05).

Невелика кількість дослідних тварин стала однією з причин неспівпа-
діння результатів досліджень з даними інших науковців.

Ключові слова: порода, надій, вміст жиру, вміст білка, капа-казеїн, ге-
нотип, алель.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Основним компонентом молоч-
них білків є казеїн, який представлений трьо-
ма фракціями – альфа, бета і капа. Капа-казеїн 
– це єдина фракція казеїну, яка містить амі-
нокислоти цистеїн і метіонін [4]. Його частка 

становить приблизно 13 % казеїну молока і є 
важливою складовою якості молока, особли-
во актуальною за виробництва сиру [8, 19]. Це 
стає актуальним з огляду на те, що оптимізація 
виходу сиру має головне значення під час його 
виробництва [6, 13].

mailto:Sklyrenko9753@ukr.net
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У зв’язку з цим капа-казеїн привертає ве-
лику увагу дослідників. Встановлено, що гени 
казеїну великої рогатої худоби є поліморфни-
ми. Відомо декілька варіантів білка капа-казе-
їну: A, B, B2, C, D, E, F1, F2, G1, G2, H, I і 
J [2, 11]. Нині дослідники звертають увагу на 
три основні типи – AA, AB і BB. Отже, найпо-
ширенішими алелями капа-казеїну у великої 
рогатої худоби є А і В. Водночас алельний ва-
ріант капа-казеїну В пов’язаний з більш опти-
мальним хімічним складом і технологічними 
характеристиками молока для виробництва 
сиру [9, 26].

Встановлено, що корови з генотипом АА 
характеризувалися найвищим надоєм, кількі-
стю молочного жиру та білка [10].

Іншими дослідженнями встановлено, що 
тварини з генотипом ВВ  мають більший уміст 
білка в молоці порівняно з молоком тварин з 
генотипом АА. Дослідники також стверджу-
ють, що молоко у перших тварин за вироб-
ництва сиру зсідається швидше, а вихід сиру 
вищий, ніж у тварин другого генотипу [4]. 
Статистичний аналіз підтвердив, що у тварин 
з генотипом AA середній уміст білка в молоці 
менший (на 0,09 %) порівняно з тваринами, у 
яких виявили генотип ВВ [20, 21]. Дослідники 
стверджують, що алель B позитивно корелює з 
білками молока, тому це може бути використа-
но для покращення вмісту білка в молоці [14].

Корови з генотипами AB і BB мають біль-
ший уміст жиру в молоці порівняно з тварина-
ми з генотипом AA [9].

Науковці доводять, що вихід сиру з молока 
тварин з генотипом ВВ вищий порівняно з мо-
локом тварин з генотипом АА [19, 24].

За частотою генотипів між різними порода-
ми існує суттєва відмінність [16, 18]. У джер-
сейської породи генотип ВВ зустрічається у  
45 % поголів’я, а частота алеля В становить  
69 %. Водночас алель А має частоту 26 %. Тва-
рини голштинської породи різної селекції з ге-
нотипом АА становлять більшість – 37,0–57,0 %, 
гетерозиготні тварини з генотипом АВ – відпо-
відно 29,0–34,5 %. Інші генотипи зустрічають-
ся рідше: АЕ – 5,8–10,0 %; ВВ – 9–16,0 %; ВЕ 
– 1,8–6,0 % [5, 17]. У бугаїв симентальської по-
роди генотип АВ зустрічається частіше (49 %), 
інші – рідше: АА – 39 %, ВВ – 9 %, ВЕ – 2 %, 
АЕ – 1 %. Частота бажаного алеля В становить 
35 %, А – 64 %, Е – 1 % [7]. Тваринам червоної 
шведської породи притаманна більша частота 
алелів A (65,5 %) і E (17,2 %) [12, 23].

Мета дослідження – аналіз зв’язку полі-
морфізму гена капа-казеїну з молочною про-
дуктивністю корів української бурої молочної 
породи.

Матеріал і методи дослідження. Прове-
дено генотипування 29 голів великої рогатої 
худоби української бурої молочної породи, 
що належать Племінному заводу Державно-
го підприємства «Дослідне господарство Ін-
ституту сільського господарства Північного 
Сходу НААН». Визначення поліморфізму 
гена капа-казеїну проводили в генетичній ла-
бораторії Інституту фізіології ім. Богомольця 
НАН за допомогою молекулярно-біологічно-
го аналізу розпізнавання алелів методом по-
лімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) у реаль-
ному часі.

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

Для ампліфікації фрагмента гена вико-
ристовували праймери:

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

ристовували рестриктазу Hinf 1 [16, 18]. Після 
рестрикції виявляли фрагменти довжиною 113, 
91, 49 п.н. (тварини генотипу АА); 224, 113, 91, 
49 п.н. (тварини генотипу АВ); 224 та 49 п.н. 
(тварини генотипу ВВ) [15].

Електрофоретичне розділення рестриктних 
фрагментів ДНК проводили згідно з методич-
ними рекомендаціями [1].

Для встановлення генотипу плідників ви-
користовували дані відповідних міжнародних 
сайтів (https://www.cdn.Ca/query/individual.
php; Gsel.com.ua; https://www.cdn.ca/query/
individual.php; http://sperma.com.ua/produkcja/
sperma-bugayiv/chervono-rjaba-golshtinska/; 
https://www.ggi.de/ru/glavnaja/).

Підрахунок частот алелів проводили з ура-
хуванням кількості гомозигот і гетерозигот, ви-
явлених за відповідним алелем за формулою:

Р(А)= ,
де N1 і N2 – відповідно число гомозигот і гетерози-
                    гот для досліджуваного алеля;
              n – число вибірки [3].

З метою оцінювання статистичної досто-
вірності розбіжності розподілів одержаних ре-
зультатів використовували критерій Пірсона:

χ2=

де Ф – фактична кількість генотипів;
     Т – теоретична кількість генотипів [3].

https://www.cdn.ca/query/individual.php
https://www.cdn.ca/query/individual.php
http://sperma.com.ua/
https://www.ggi.de/ru/glavnaja/
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Фактичну (наявну) гетерозиготність визна-
чали прямим підрахунком за формулою:

НО= .

Очікувану гетерозиготність визначали за 
формулою:

НЕ=1-

де р1, р2, рn – частоти алелів [3].

Для генетичної характеристики поголів’я 
також визначали рівень гомозиготності (Са):

тест гетерозиготності визначали співстав-
ленням відношень між емпіричними гете-
розиготами та емпіричними гомозиготами з 
аналогічним відношенням, отриманими за те-
оретичними даними;

коефіцієнт ексцесу (D) кількісно оцінює не-
стачу або перебільшення фактичної гетерози-
готності у досліджуваних популяцій порівняно 
з теоретично розрахованим показником [3].

Надій визначали за щомісячними кон-
трольними доїннями за допомогою лічильника 
– індикатора ИУ-1. Пробу молока зберігали у 
пластиковій ємності (25 мл) та консервували її 
розчином хромпіку (концентрація 10 %) у кіль-
кості 0,2 мл. Усього проаналізовано 290 проб 
молока. Вміст жиру та білка в молоці визначали 
у лабораторії Інституту тваринництва НААН.

Отримані дані обробляли методами ма-
тематичної статистики засобами пакета 
Statistica-6.1 у середовищі Windows на ПК.

Результати дослідження та обгово-
рення. Аналіз даних генотипування тварин 

української бурої молочної породи виявив 
майже однакові частоти алелів А (0,517) та 
В (0,483) в локусі гена капа-казеїну, що ге-
нотипово проявилося високими (38 та 34 %) 
частотами генотипів АА та ВВ відповідно. 
Використання критерію χ2 дало змогу ви-
значити ступінь відповідності фактичного 
розподілу генотипів очікуваним значенням. 
Розрахунок за формулою Харді-Вайнберга 
довів наявність різниці між фактичними та 
очікуваними частотами генотипів, хоча вона 
була статистично незначущою. Необхідно 
відзначити недостатність частки гетерозигот 
варіанта АВ (табл. 1).

Використовуючи генетико-статистичні ме-
тоди аналізу, за допомогою визначення циф-
рових значень таких генетичних констант як 
ступінь гомозиготності (Са) та рівень полімор-
фності (Na) намагалися оцінити перспектив-
ність роботи з підвищення сиропридатності 
стада української бурої молочної породи.

Ступінь гомозиготності в досліджуваній 
популяції великої рогатої худоби становив  
50,1 %, що може свідчити про достатній рівень 
консолідації останньої (табл. 2).

Підтвердженням цьому є аналіз таких ге-
нетичних показників як рівень поліморфності 
(число ефективного діючих алелів – Na). Так, 
число ефективно діючих алелів у локусі ка-
па-казеїну корів української бурої молочної 
породи становило 1,99 за максимального зна-
чення рівня поліморфності, можливого за дво-
алельного локусу рівного 2.

Тест гетерозиготності (ТГ), який характе-
ризує рівень генетичного різноманіття попу-
ляції, в досліджуваному стаді був негативним, 
що свідчить про меншу частку фактичних гете-
розигот щодо частки теоретичних гетерозигот.

Таблиця 1 – Частота алелів та генотипів за локусом гена капа-казеїну

Розподіл*

Генотип Алель, од

χ2АА АВ ВВ А Вn % n % n %
Ф 11 38 8 28 10 34 0,517 0,483 5,810О 7,8 27 14,5 50 6,8 23

Таблиця 2 – Генетична мінливість української бурої молочної породи за локусом капа-казеїну

Показник Фактичні Теоретичні

Гетерозиготи 8 14,5
Гомозиготи  21 14,5
Коефіцієнт гетеро/гомозиготи 0,381 0,752
Тест гетерозиготності -0,617 -
Ступінь гомозиготності, Са, % 50,1 -
Рівень поліморфності, Na 1,99 -
Коефіцієнт ексцесу D -0,447
Частка гомозигот, % 72,4 -
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Щодо коефіцієнта ексцесу (D), який харак-
теризує співвідношення фактичної гетерози-
готності до теоретичної, відмічено відхилення 
дійсної гетерозиготності від очікуваної з ліво- 
стороннім ексцесом (-0,447), що свідчить про 
дефіцит гетерозигот.

Загалом дані генетико-статистичного ана-
лізу свідчать про надлишок у капа-казеїновому 
локусі гомозиготних варіантів АА та   ВВ і не-
стачу гетерозиготного АВ.

Наявна генетична структура української 
бурої молочної породи за локусом капа-казеїну 
стала наслідком використання плідників шві-
цької худоби, які здебільшого не були оцінені 
за генотипом гена капа-казеїну, а серед оціне-
них – не мали гомозигот АА (рис. 1).

Основним питанням щодо перспектив ви-
користання поліморфізму гена капа-казеїну є 

його вплив на рівень молочної продуктивності 
корів (табл. 3).

Проведені дослідження свідчать, що твари-
ни з бажаним генотипом ВВ не поступаються 
за величиною надою тваринам з гетерозигот-
ним генотипом АВ та гомозиготним – АА. Між 
первістками української бурої молочної поро-
ди різних генотипів за капа-казеїном статис-
тично значущої різниці за показниками молоч-
ної продуктивності не встановлено. Водночас 
гетерозиготні (АВ) тварини поступалися го-
мозиготним (АА та ВВ) за величиною надою. 
Водночас за якісними показниками перевагу 
мали тварини з генотипами АА та АВ.

За результатами вищої лактації гомозиготні 
тварини (АА та ВВ) переважали гетерозигот-
них (АВ) за величиною надою, відповідно на 
1091 та  922 кг (p<0,05) (табл. 4).

Рис. 1. Структура плідників за генотипом локусу гена капа-казеїну.

Таблиця 3 – Молочна продуктивність корів за першу лактацію залежно від генотипу за капа-казеїном

Генотип n Надій, кг
Вміст у молоці, % Кількість, кг

жиру білка молочного
жиру

молочного
білка

АА 11 5036±317,4 3,94±0,128 3,18±0,053 200±15,3 161±11,3

АВ 8 4800±1329,0 3,82±0,180 3,15±0,069 187±21,8 152±16,0

ВВ 10 5103±334,7 3,62±0,140 3,01±0,096 187±18,9 155±15,1

Таблиця 4 – Молочна продуктивність корів за кращу лактацію залежно від генотипу за капа-казеїном

Генотип n Надій, кг
Вміст у молоці,% Кількість, кг

жиру білка молочного
жиру

молочного
білка

АА 11 6889±379,3* 4,17±0,116 3,22±0,058 284±11,5* 222±13,9

АВ 8 5798±287,9 4,04±0,092 3,25±0,052 233±8,4 188±10,8

ВВ 10 6720±219,9* 4,07±0,098 3,23±0,019 274±12,8* 204±14,4
Примітка: * порівняно з генотипом АВ, * p<0,05.
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Вищим умістом жиру в молоці характе-
ризувалися тварини з генотипом АА, білка 
– АВ, хоча статистично значущої різниці між 
досліджуваними групами не встановлено. Од-
нак тварини з гетерозиготним АВ генотипом з 
середньою кількістю молочного жиру посту-
палися гомозиготним з генотипами АА та ВВ 
тваринам (p<0,05).

Отримані результати не збігаються з опу-
блікованими іншими дослідниками [24, 25], 
за даними яких тварини з генотипом АА мали 
вищі надої, однак поступалися тваринам з 
генотипами АВ або ВВ за якісними показни-
ками. Це пов’язано з малою досліджуваною 
вибіркою (29 голів) і потребує подальшого ви-
вчення.

Висновки. Встановлено, що частоти алелів 
А (0,517) та В (0,483) у локусі гена капа-казеї-
ну були майже однаковими. Частоти генотипів 
АА та ВВ були високими (38 та 34 % відповід-
но). За даними генетико-статистичного аналізу 
встановлено надлишок в капа-казеїновому ло-
кусі гомозиготних варіантів АА та ВВ та неста-
чу гетерозиготного АВ.

Між первістками української бурої мо-
лочної породи різних генотипів статистично 
значущої різниці за показниками молочної 
продуктивності не встановлено. Однак гете-
розиготні (АВ) тварини поступалися гомози-
готним (АА та ВВ) за величиною надою. Вод-
ночас за якісними показниками перевагу мали 
тварини з генотипами АА та АВ. За результа-
тами вищої лактації гомозиготні тварини (АА 
та ВВ) переважали гетерозиготних (АВ) за ве-
личиною надою, відповідно на 1091 та 922 кг 
(p<0,05). Тварини з гетерозиготним АВ гено-
типом за середньою кількістю молочного жиру 
поступалися гомозиготним з генотипами АА 
та ВВ тваринам (p<0,05).

Подальші дослідження буде зосереджено 
на розробленні селекційно-генетичних заходів 
зі створення стад тварин із бажаним геноти-
пом ВВ.
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Анализ молочной продуктивности коров укра-
инский бурой молочной породы разных генотипов по 
каппа-казеину

Ладыка В.И., Скляренко Ю.И., Павленко Ю. Н.
В стаде украинской бурой молочной породы про-

ведены исследования, целью которых было изучение 
влияния генотипа коров по каппа-казеину на показатели 
молочной продуктивности. Проведено генотипирование 
29 голов крупного рогатого скота. Определение полимор-
физма гена каппа-казеина проводили в генетической ла-
боратории Института физиологии им. Богомольца НАН 
с помощью молекулярно-биологического анализа распоз-
навания аллелей методом полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) в реальном времени.

Аллель А имел большую частоту – 0,517 по сравне-
нию В – 0,483 в локусе гена каппа-казеина, хотя разница 

была не существенной. В результате доля генотипов АА и 
ВВ была высокой (38 и 34 % соответственно). Проведен-
ный генетико-статистический анализ обнаружил избыток 
в каппа-казеиновом локусе гомозиготных вариантов АА 
и ВВ, и недостаток гетерозиготного АВ.

О достаточном уровне консолидации в исследуемой 
популяции крупного рогатого скота свидетельствует сте-
пень гомозиготности, которая составляет 50,1 %. Число 
эффективно действующих аллелей в локусе каппа-казеи-
на коров украинской бурой молочной породы составляет 
1,99 при максимальном значении уровня полиморфно-
сти, возможном при двухаллельном локусе – 2. Тест гете-
розиготности (ТГ) свидетельствует о меньшей доле фак-
тических гетерозигот относительно доли теоретических 
гетерозигот. Причиной существующей генетической 
структуры стада украинской бурой молочной породы по 
локусу каппа-казеина стало использование производите-
лей швицкого скота, который в большинстве не был оце-
нен по генотипу гена каппа-казеина.

Исследование уровня молочной продуктивности 
коров разных генотипов по каппа-казеину за первую 
лактацию достоверной разницы не показало. При этом 
гетерозиготные (АВ) животные уступали гомозиготным 
(АА и ВВ) по величине удоя, а по качественным показа-
телям преимущество имели животные с генотипами АА 
и АВ. По наивысшей лактации была установлена досто-
верная разница по величине удоя и количеству молочно-
го жира. Гомозиготные животные (АА и ВВ) достоверно  
(p <0,05) преобладали над гетерозиготными (АВ) по ве-
личине удоя, соответственно на 1091 и 922 кг. Животные 
с гетерозиготным АВ генотипом по среднему количеству 
молочного жира достоверно уступали гомозиготным с ге-
нотипами АА и ВВ животным (p <0,05).

Небольшое количество опытных животных стало од-
ной из причин несоответствия результатов исследований 
с данными других ученых.

Ключевые слова: порода, удой, содержание жира, 
содержание белка, каппа-казеин, генотип, аллель.

Analysis of dairy productivity of cows of ukrainian 
brown dairy breed of different genotypes by kappa-casein

Ladyka V., Sklyarenko Y., Pavlenko Y.
In the herd of cattle of the Ukrainian Brown Dairy breed 

studies were conducted, the purpose of which was to study 
the influence of the genotype of cows by kappa-casein on 
the indicators of their milk productivity. Genotyping of 29 
heads of cattle. Determination of the polymorphism of the 
kappa-casein gene was performed in the genetic laboratory 
of the Institute of Physiology n.a. Bogomolets of NAS using 
molecular biological analysis of allele recognition by poly-
merase chain reaction (PCR) in real time.

Allele A had a slightly higher frequency - 0.517 com-
pared to allele B - 0.483 at the locus of the kappa-casein gene, 
although it was not significant. As a result, the proportions of 
AA and BB genotypes were high (38 and 34%, respectively). 
The performed genetic-statistical analysis revealed an excess 
in the kappa-casein locus of homozygous variants AA and BB 
and a lack of heterozygous AB.

The degree of homozygosity, which is 50.1%, indicates 
a sufficient level of consolidation in the studied population of 
cattle. The number of effective active alleles in the kappa-ca-
sein locus of cows of the Ukrainian Brown Dairy breed is 
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1.99, with the maximum value of the level of polymorphism 
possible at a two-allele locus of 2. A negative heterozygosi-
ty test (HT) indicates a lower proportion of actual heterozy-
gotes relative to the proportion of theoretical heterozygotes. 
The reason for the existing genetic structure of the herd of 
Ukrainian Brown Dairy breeds by the kappa-casein locus was 
the use of Swiss cattle breeders, most of which were not eval-
uated by the genotype of the kappa-casein gene.

Studies of the level of milk productivity of cows of dif-
ferent genotypes by kappa-casein in the first lactation did not 
reveal a significant difference. At the same time, heterozygous 
(AB) animals were inferior to homozygous (AA and BB) in 
terms of milk yield, and animals with AA and AB genotypes 

were preferred in terms of quality. For the best lactation, a 
significant difference was found in the amount of milk yield 
and the amount of milk fat. Homozygous animals (AA and 
BB) significantly (p <0.05) outperformed heterozygous (AB) 
in milk yield, by 1091 and 922 kg, respectively. Animals with 
heterozygous AB genotype in terms of the average amount of 
milk fat were significantly inferior to homozygous AA and 
BB animals (p <0.05).

The small number of experimental animals was one of 
the reasons for the discrepancy between the results of re-
search and the data of other scientists.

Key words: breed, milk yield, fat content, protein con-
tent, kappa casein, genotype, allele.
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Швачка Р.П., Повод М.Г. Вікова динаміка 
відтворних якостей свиноматок залеж-
но від тривалості підсисного періоду. 
Збірник наукових праць «Технологія 
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тваринництва», 2021. № 1. С. 82–97.
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vid tryvalosti pidsysnogo periodu.Zbirnyk 
naukovyh prac' «Tehnologija vyrobnyctva i 
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Прийнято: 02.04.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9289-2021-164-1-82-97

Досліджено вплив віку свиноматок на їх відтворні якості за традицій-
ної  (28 діб) та скороченої (21 доба) тривалості підсисного періоду. Вста-
новлено, що загальна кількість народжених поросят зростала, починаючи 
з другого репродуктивного циклу і до шостого включно. За традиційної 
тривалості підсисного періоду найбільш суттєве зростання спостерігали 
за третього, четвертого та п’ятого опоросів (8,0–8,6 %), тимчасом за ско-
роченої тривалості підсисного періоду воно виявилось суттєво нижчим 
(3,8–4,9 %) і тривало від третього до п’ятого репродуктивних циклів. Зі 
зростанням репродуктивного віку свиноматок збільшувалась їх багато-
плідність. Найвищий її ріст за обох термінів відлучення поросят припа-
дав на третій опорос, після чого поступово знижувався. Свиноматки зі 
скороченою тривалістю підсисного періоду мали нижчий приріст багато-
плідності впродовж усього репродуктивного життя. Маса гнізда поросят 
під час народження зростала до третього опоросу, після чого поступово 
знижувалась. За традиційної тривалості підсисного періоду інтенсивність 
збільшення маси гнізда поросят під час народження з віком свиноматок 
вища порівняно з аналогами, у яких був скорочений термін лактації. Збе-
реженість поросят у гніздах свиноматок погіршувалась зі збільшенням їх 
репродуктивного віку. Менш інтенсивно вона погіршувалась у свиноматок 
зі скороченою тривалістю підсисного періоду. Кількість поросят за відлу-
чення залежала здебільшого від віку свиноматок та  менше – від трива-
лості підсисного періоду. Починаючи з третього опоросу, вона постійно 
знижувалася зі збільшенням віку свиноматки незалежно від тривалості 
підсисного періоду. Середня маса одного поросяти зростає з віком сви-
номаток, починаючи з третього опоросу, її зростання більш інтенсивне за 
скороченої тривалості лактації. Збільшення маси гнізда поросят за відлу-
чення найбільш суттєве за 3–5 опоросів, після чого спостерігали зниження 
цього показника за обох термінів відлучення поросят. Комплексне оціню-
вання відтворних якостей свиноматок за допомогою індексів підтверджує 
зростання продуктивності свиноматок упродовж другого–четвертого 
репродуктивних циклів з поступовим її зниженням упродовж п’ятого–
шостого опоросів як за традиційної, так і скороченої тривалості підсис-
ного періоду. Доведено, що чинник віку свиноматки визначає достовір-
ний вплив на кількість поросят за відлучення (9,43 %), їх збереженість  
(5,56 %), масу гнізда поросят за відлучення (1,87 %) та багатоплідність 
(1,65 %). Тимчасом чинник тривалості підсисного періоду вплинув на 
масу гнізда поросят за відлучення з силою 28,49 %, кількість поросят за 
відлучення – 0,62 %, збереженість поросят до вилучення – на рівні 0,19 % 
і не впливав на багатоплідність свиноматок.

Ключові слова: свиноматка, репродуктивний цикл, тривалість лактації, 
багатоплідність, збереженість, порося.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Україна є державою, де свинарство 
є традиційною галуззю тваринництва. Нині, за 
твердженням В.В. Немченко [1], ця галузь на 
третину забезпечує попит населення України 
на м’ясну сировину, поступаючись лише м’я-
су птиці. Як стверджує Н.П. Грищенко [2], в 
Україні останнім часом зменшується кількість 
дрібних виробників свинини, які не витриму-
ють жорсткої конкуренції на ринку, а їх місце 
займають потужні промислові підприємства з 
індустріальною потоковою технологією вироб-
ництва свинини. Основою виробництва на про-
мисловому комплексі, як зазначають T. Whiting 
[3], В. Волощук [4], И. Морару [5], М. Повод [6], 
А.Черненко [7], є репродуктивні підприємства, 
а основним засобом – продуктивна свиноматка, 
від раціонального використання якої залежить 
ефективність виробництва загалом на підпри-
ємстві. З метою інтенсифікації використання 
маточного поголів’я застосовують різноманітні 
технологічні прийоми, одним з яких є скоро-
чення тривалості підсисного періоду [8, 9, 10]. 
Як стверджує V. D. Leibbrandt [11], у більшо-
сті країн з розвинутим свинарством переважає 
тенденція скорочення підсисного періоду сви-
номаток. За повідомленнями S. Jarvis [12] та  
B. Peet [13], у США та Канаді поросят відлуча-
ють у 14–16-добовому віці, в окремих країнах 
Латинської Америки та Австралії – 21-добово-
му, в Англії – 25-добовому, у Данії – 28-добово-
му віці. Однак останнім часом у країнах ЄС, як 
стверджує А. Гетя [14], переважають тенденції 
підвищення віку поросят за відлучення, які за-
кріплено на законодавчому рівні. Як запевняє 
А. І. Виноградський [9], застосування новітніх 
досягнень біотехнології у виробництві комбі-
кормів та додавання у престартерні корми фер-
ментів, антибіотиків, біологічно активних ре-
човин дає змогу впроваджувати у виробництво 
раннє відлучення поросят у три тижні і раніше. 
Однак, як стверджує S. Jarvis [12], відлучен-
ня поросят на промислових комплексах у віці  
2–3 тижнів через зміну місця утримання, утво-
рення нової ієрархічної структури, перехід від 
вживання молока до вживання штучних кормів 
спричиняє у них стресовий стан, за якого твари-
ни певний час відмовляються від корму. Унас-
лідок цього, за твердженнями V.D Leibbrandt 
[11], поросята недоотримують потрібну для їх 
нормальної життєдіяльності кількість енергії. 
Тимчасом за спостереженнями J. M. Campbell 
et. all [15], незалежно від віку відлучення по-
росята втрачають за першу добу після відлу-
чення 100–250 г живої маси і відновлюють цю 
втрату лише на четверту добу. Схожі результати 
отримав у своїх дослідженнях М. В. Кузьмен-

ко [16], який доводить, що за різних термінів 
відлучення поросята переходять на повноцін-
не споживання сухого корму лише наприкін-
ці першого тижня дорощування. На думку  
В.С. Походні [17], раннє відлучення поросят 
спричиняє стресові стани, знижує інтенсив-
ність росту поросят на дорощуванні, що при-
зводить до збільшення витрат на їх утримання. 
Його думку підтверджують Л.В. Польовий зі 
співавторами [18], які зазначають, що за скоро-
чення тривалості підсисного періоду збільшу-
ються витрати дорогого престартерного корму, 
що зменшує рентабельність виробництва. На 
думку О. М. Маменко [19], який досліджував 
ефективність відлучення поросят від свинома-
ток у 15, 21, 35 діб, найдоцільнішим є їх відлу-
чення у віці 21–28 діб. Водночас Є. А. Козина 
[20] у своїх дослідах встановила, що кращою 
тривалістю підсисного періоду є 21 доба, за 
якої свиноматки майже не втрачають своєї 
вгодованості, а поросята раніше привчаються 
до поїдання комбікормів, що сприяє розвитку 
їх травної системи, і у результаті спостеріга-
ється підвищення їх енергії росту. Як зазначає  
П.П. Антоненко [21], за раннього відлучен-
ня поросята раніше розпочинають споживати 
рослинну їжу, унаслідок цього у них підвищу-
ються середньодобові прирости живої маси за 
зниження собівартості корму. Перевага скоро-
чення лактації, як стверджує T. Whiting [3], у 
тому, що свиноматку за таких умов можливо 
більш інтенсивно використовувати завдяки 
скороченню відтворного циклу, що забезпечує 
отримання від неї більшої кількості опоросів 
на рік, оскільки свиноматці необхідно майже 
14 діб для відновлення організму від наслід-
ків попередньої поросності до того стану, коли 
можливе її наступне осіменіння. Однак, як за-
значають D.L. Turpin, P. Langendijk, T.Y. Chen,  
J.R. Pluske [10], скорочення терміну лактації 
спричиняє повільніший прихід в охоту та зни-
ження кількості поросят у гнізді. Тимчасом, на 
думку Є. В Творогової [22], зниження тривало-
сті лактації з 30 до 17 діб не впливає на кіль-
кість поросят, отриманих від однієї свиноматки 
в рік, а застосування раннього відлучення по-
росят дає змогу отримувати від кожної свино-
матки 2,5–2,68 опороси на рік. Водночас у своїх 
дослідженнях P. Langendijk et. all [11] ствер-
джують, що збільшення тривалості підсисного 
періоду призводить до зниження рівня стресу 
після відлучення, у результаті чого поросята 
починають споживати більше кормів, однак за 
таких умов погіршується відтворна функція 
свиноматок.

Поряд з інтенсивністю використання сви-
номаток важливим є їх продуктивне довголіт-
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тя, яке, на думку багатьох дослідників, зале-
жить від інтенсивності використання тварин. 
Так О.В. Руковицан [23] зазначає, що ефектив-
ність використання свиноматок залежить від 
тривалості їх репродуктивного життя, а рівень 
відтворних якостей збільшується за кожного 
наступного репродуктивного циклу, включа-
ючи восьмий. Дослідженнями D. Knecht [24] 
встановлено, що найгірші показники від-
творної продуктивності були у свиноматок за 
першого опоросу, а найкращі – за 3- та 4-го. 
Про вплив віку свиноматок на їх продуктив-
ність також вказують Н.А. Піотрович [25] та  
С.І. Луговий [26], які зазначають про найкра-
щий її прояв за третього–п’ятого репродуктив-
ного циклу.

У доступних джерелах інформації не ви-
явлено даних щодо впливу різної тривалості 
підсисного періоду на продуктивне довголіття 
свиноматок. 

Мета дослідження – вивчити вплив різної 
тривалості лактації свиноматок на динаміку їх 
продуктивності за шість лактацій. 

Матеріал і методи дослідження. Для ви-
значення вікової динаміки відтворних якостей 
свиноматок залежно від тривалості їх підсис-
ного періоду та впливу на них чинників віку 
свиноматок і тривалості підсисного періоду, 
було проведено аналіз продуктивності двопо-
родних свиноматок від поєднання ірландської 
великої білої та ландрас порід за осіменіння 
їх спермою термінальних кнурів синтетичної 
лінії MaxGro в умовах промислових репро-
дукторів ТОВ «НВП «Глобинський свино-
комплекс». На репродукторі № 1 відлучення 
поросят від свиноматок відбувалось упродовж 
останніх трьох років у віці 21 доба, тимчасом 
на аналогічному за розмірами та технологією 
репродукторі № 2 тривалість підсисного періо-
ду становила 28 діб. За контроль у досліджен-
нях було прийнято тварин, яких утримували 
на репродукторі № 2, та які мали традиційну 
тривалість підсисного періоду 28 діб. Тимча-
сом дослідну групу становили свиноматки, 
яких утримували на репродукторі № 1.

У холостий та умовно поросний період 
свиноматок на обох репродукторах утриму-
вали в ідентичних індивідуальних станках 
розміром 0,7 на 2,4 м на частково щілинній 
бетонній підлозі з нормованою годівлею, яку 
регулювали за допомогою об’ємних дозаторів 
корму. Напування свиноматок здійснювали з 
напувалок сталого рівня. На обох свинокомп-
лексах підтримання параметрів мікроклімату 
здійснювали за допомогою автоматичної сис-
теми вентиляції, кондиціонування та підігріву 
повітря фірми «Big Dutchman». Така система 

негативного тиску була ідентичною цій техно-
логчній групі свиноматок на обох комплексах.

Утримання свиноматок зі встановленою 
поросністю відбувалося в окремих приміщен-
нях, стабільними групами по 60 голів, на пов-
ністю щілинній бетонній підлозі, з нормова-
ною годівлею за допомогою кормових станцій 
«Calmatic» фірми «Big Dutchman». Система 
вентиляції в приміщеннях для цієї техноло-
гічної групи була аналогічною для обох комп-
лексів і схожою з приміщеннями для умовно 
поросних свиноматок. 

Підсисних свиноматок з поросятами на 
обох підрозділах утримували в окремих сек-
ціях по 60 голів у кожній, в індивідуальних 
станках розміром 1,8 на 2,4 м, на повністю 
щілинній підлозі, чавунній для свиноматок і 
полімерній для поросят. З метою створення 
локального мікроклімату для поросят кожен 
станок було обладнано водяним килимком 
підігріву та інфрачервоною лампою. Годівлю 
свиноматок з другої доби лактації здійсню-
вали вволю за допомогою індивідуальних 
дозаторів корму «Sowmax» фірми «Hog Slat 
Україна».

Їх напування проводили з індивідуальної 
ніпельної автонапувалки, розташованої над 
годівницею. 

Підгодівлю поросят здійснювали за допо-
могою з’ємної круглої годівниці, яку закрі-
плювали на решітчастій підлозі, а напування 
– з мисочкової автонапувалки, розташованої в 
тильній частині станка.

Годівля свиноматок та поросят була повно-
цінною і збалансованою, комбікормами відпо-
відних рецептур, які виготовляли на власному 
комбікормовому заводі. Підгодівлю поросят 
обох груп здійснювали з 7 доби життя престар-
терними кормами компанії «Cargil».

У дослідженнях враховували наступні по-
казники: загальну кількість поросят під час 
народження (потенційна багатоплідність), 
кількість живих поросят під час народження 
(багатоплідність), масу гнізда під час народ-
ження, великоплідність, збереженість поросят 
до відлучення та їх кількість і масу гнізда.

Для визначення комплексної оцінки від-
творних якостей досліджуваних тварин вико-
ристовували оціночний індекс за обмеженою 
кількістю ознак (1) [27]: 

,            (1)
де І – індекс відтворних якостей, балів; 
    В – кількість поросят під час народження, гол.; 
    W – кількість відлучених поросят, гол.; 
   G – середньодобовий приріст поросят за відлу-
чення, кг.

http://www.hogslat.com.ua/
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Використовували також селекційний індекс 
відтворних якостей свиноматок, запропонова-
ний О. Церенюком [28], який розрахований за 
формулою:

СІВЯС = 6Х1 + 9,34 (Х2 / Х3),            (2)
де СІВЯС – селекційний індекс відтворних якостей
                     свиноматок, балів; 
      Х1 – багатоплідність, гол.; 
      Х2 – маса гнізда за відлучення, кг; 
      Х3 – термін відлучення, діб; 
      6 та 9,34 – постійні коефіцієнти.

Двофакторним дисперсійним аналізом ви-
значали силу впливу віку свиноматок та три-
валості підсисного періоду на зміни основних 
показників відтворних якостей свиноматок.

Результати дослідження та обговорення. 
Загальна кількість поросят під час народження 
поступово збільшувалась із підвищенням ре-
продуктивного віку свиноматок (табл. 1). Так, 
як видно з рисунка 1, у свиноматок контроль-
ної групи таке збільшення становило 0,58 го-
лови, або 4,2 % (р<0,001), тимчасом у тварин зі 
скороченою тривалістю підсисного періоду це 
підвищення становило 0,13 голови, або 2,3 %  
(р<0,01). За третього репродуктивного циклу 
загальна кількість народжених поросят збіль-
шилась суттєвіше в обох групах. Так, за тра-
диційної тривалості підсисного періоду за тре-

тім опоросом вона підвищилась на 8,2 %, або 
1,15 голови (р<0,001), тимчасом у їх аналогів 
зі скороченою тривалістю підсисного періоду 
вона підвищилась на 4,9 %, або 0,71 голови 
(р<0,001) порівняно з першим опоросом.

За четвертого репродуктивного циклу по-
рівняно з першим опоросом у тварин кон-
трольної групи загальна кількість народжених 
поросят була вищою на 1,12 голови, або 8,0 % 
(р<0,001), тимчасом у свиноматок дослідної 
групи таке підвищення становило 0,65 голови, 
або 4,5 % (р<0,001).

За п’ятим опоросом у свиноматок обох 
груп також спостерігали вищу порівняно з пер-
шим опоросом загальну кількість народжених 
поросят. Це підвищення виявилось нижчим 
порівняно з четвертим у свиноматок зі ско-
роченою тривалістю підсисного періоду. Так, 
у свиноматок з традиційною тривалістю під-
сисного періоду таке підвищення становило  
1,20 голови, або 8,56 % (р<0,001), тимчасом у 
тварин дослідної групи воно становило 0,55 по-
росяти, або 3,8 % (р<0,001). За шостого опоросу 
рівень зростання загальної кількості народже-
них поросят у контрольній групі залишився до-
сить високим і становив 0,86 голови, або 6,1 %  
(р<0,001), тимчасом у дослідній він виявився 
нижчим і становив лише 0,41 голови, або 2,8 %, 
порівняно з першим опоросом (р<0,001). 

Таблиця 1 – Вікова динаміка відтворних якостей свиноматок залежно від тривалості підсисного періоду 

Показник

Вік 
відлучення 

поросят, 
діб

Репродуктивний цикл
1 2 3 4 5 6

 (n=458)  (n=560)  (n=386)  (n=396)  (n=276)  (n=314)

 (n=556)  (n=514)  (n=514)  (n=526)  (n=288)  (n=174)
 Загальна кількість 
народжених поросят, 
гол.

28 14,02±0,088 14,60±0,083*** 15,17±0,101*** 15,14±0,119*** 15,22±0,155*** 14,88±0,137***

21 14,42±0,076 14,75±0,088** 15,13±0,086*** 15,07±0,099*** 14,97±0,136*** 14,83±0,191*

Багатоплідність, гол. 28 13,51±0,088 13,96±0,073*** 14,25±0,101*** 14,12±0,119*** 13,96±0,133** 13,46±0,127
21 13,83±0,071 14,12±0,079** 14,27±0,077*** 14,04±0,091 13,78±0,119 13,66±0,162

Маса гнізда під час 
народження, кг

28 18,73±0,114 19,34±0,108*** 19,84±0,134*** 19,66±0,153*** 19,47±0,185*** 18,66±0,187
21 18,78±0,099 19,24±0,107** 19,41±0,108*** 19,16±0,124* 18,89±0,163 18,56±0,226

Великоплідність, кг
28 1,39±0,002 1,39±0,003 1,39±0,004 1,39±0,002 1,39±0,003 1,39±0,005
21 1,36±0,002 1,36±0,002 1,36±0,003 1,37±0,002*** 1,37±0,003** 1,36±0,004

Кількість поросят за 
відлучення, гол.

28 12,54±0,058 12,86±0,048*** 12,47±0,041 12,08±0,058*** 11,87±0,055*** 11,58±0,068***

21 12,80±0,041 12,92±0,042* 12,63±0,032** 12,24±0,039*** 12,16±0,056*** 11,91±0,095***

Збереженість, %. 28 93,41±0,342 92,73±0,313 88,48±0,450*** 86,70±0,473*** 86,35±0,568*** 87,33±0,554***

21 93,21±0,309 92,33±0,342 89,52±0,379*** 88,36±0,403*** 89,38±0,515*** 88,21±0,689***

Маса одного порося-
ти за відлучення, кг

28 7,59±0,041 7,20±0,038*** 7,64±0,042 7,99±0,041*** 8,02±0,046*** 7,98±0,040***

21 6,03±0,049 6,01±0,048 6,30±0,053*** 6,53±0,060*** 6,62±0,075*** 6,33±0,088**

Маса гнізда поросят 
за відлучення, кг

28 94,41±0,352 91,89±0,346*** 94,96±0,426 95,89±0,406** 94,80±0,477 91,96±0,470***

21 76,81±0,595 77,21±0,532 79,25±0,586** 79,39±0,642** 79,92±0,813** 74,90±0,973

СІВЯС, балів 28 113,72 115,54 118,34 117,89 116,55 112,57
21 105,14 120,77 122,62 121,31 120,00 116,93

Оціночний індекс, 
балів

28 46,63 47,38 47,29 46,82 46,28 45,17
21 46,97 47,46 47,36 46,58 46,36 45,48
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Отже, загальна кількість народжених поро-
сят зростала, починаючи з другого репродук-
тивного циклу і до шостого включно. За тради-
ційної тривалості підсисного періоду найбільш 
суттєве зростання спостерігали за третього, 
четвертого та п’ятого опоросів (8,0–8,6 %), 
тимчасом за скороченої тривалості підсисного 
періоду воно виявилось суттєво нижчим (3,8–
4,9 %) і тривало від третього до п’ятого репро-
дуктивного циклу.

За даними таблиці 1 та рисунком 2 видно, 
що зі зростанням репродуктивного віку свино-
маток обох груп збільшувалася їх багатоплід-

ність. Однак, як і загальна кількість народже-
них поросят, вона мала відмінність залежно від 
тривалості підсисного періоду. Так, за тради-
ційної тривалості підсисного періоду спосте-
рігали достовірне збільшення багатоплідності 
до першого опоросу: у другому – на 0,45 голо-
ви, або 3,3 % (р<0,01); третьому – 0,74 голо-
ви (5,5 %) (р<0,001); четвертому – 0,61 голови 
(4,5 %) (р<0,001); п’ятому – 0,45 голови (3,3 %) 
(р<0,001); у шостому – 0,05 голови, або 0,4 %.

Водночас за скороченої тривалості лакта-
ції свиноматки дослідної групи мали нижчий 
темп приросту багатоплідності зі зростанням 

Рис.1. Вікова динаміка зростання загальної кількості народжених поросят 
у свиноматок з різною тривалістю підсисного періоду, %.

Рис. 2. Вікова динаміка зростання багатоплідності свиноматок 
з різною тривалістю підсисного періоду, %.

добу добу

добудобу
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їх репродуктивного віку. Так, за другого опо-
росу збільшення багатоплідності становило  
0,29 голови (2,1 %) (р<0,01); у третьому, чет-
вертому, п’ятому та шостому опоросах спосте-
рігали тенденцію підвищення багатоплідності: 
на 0,44 голови (3,2 %); 0,21 голови (1,5 %);  
0,05 голови (0,4 %); 0,17 голови (1,2 %), відпо-
відно, щодо показника першого опоросу. 

Отже, зі зростанням репродуктивного віку 
свиноматок збільшувалась їх багатоплідність. 
Найвищий її ріст за обох термінів відлучення 
поросят припадав на третій опорос, після чого 
поступово знижувався. Свиноматки зі скороче-
ною тривалістю підсисного періоду мали ниж-
чий приріст багатоплідності впродовж усього 
репродуктивного життя.

Під час аналізу вікових змін маси гнізда 
поросят під час народження, наведених у таб- 
лиці 1 та на рисунку 3, також встановлено під-
вищення цього показника в обох групах сви-
номаток до п’ятого опоросу, після чого маса 
гнізда знизилась нижче рівня першого опоро-
су. Оскільки маса гнізда поросят під час народ-
ження тісно корелює з багатоплідністю, зако-
номірним є результат її найвищого збільшення 
у свиноматок обох груп за третьої лактації. 
Вищою вона виявилась у тварин контрольної 
групи за традиційної тривалості підсисного 
періоду. Так, за другого опоросу в цій групі 
маса гнізда поросят під час народження до-
стовірно (р<0,001) зросла на 0,61 кг, або 3,3 %, 
тимчасом за скороченої тривалості підсисного 
періоду вона достовірно (р<0,01) збільшилась 
лише на 0,46 кг (2,5 %) порівняно з показником 
першого опоросу. За третім репродуктивним 
циклом, порівнюючи з першим, у свиноматок з 

традиційним терміном підсисного періоду маса 
гнізда поросят під час народження зросла на  
1,11 кг, або 5,9 % (р<0,001), тимчасом за ско-
роченої тривалості лактації цей показник ста-
новив лише 0,63 кг (3,4 %) (р<0,001). Під час 
четвертого опоросу збільшення маси гнізда 
новонароджених поросят становило у свинома-
ток з традиційною тривалістю лактації 0,93 кг  
(5,0 %) (р<0,001), тимчасом за скороченої її три- 
валості це перевищення над показником першо-
го опоросу становило 0,38 кг, або 2,0 % (р<0,05).

За п’ятого опоросу маса гнізда поросят 
збільшилась порівняно з першим на 0,74 кг 
або 4,0 % (р<0,001) за традиційної тривалості 
лактації, тимчасом за скороченої вона підви-
щилась лише на 0,11 кг (2,0 %). Під час шосто-
го репродуктивного циклу у свиноматок обох 
груп спостерігали тенденцію зниження маси 
новонароджених поросят порівняно з першим 
опоросом на 0,07 кг за традиційної тривалості 
лактації та на 0,22 кг за скороченої.

Отже, маса гнізда поросят під час народ-
ження зростає до третього опоросу, після чого 
поступово знижується. За традиційної трива-
лості підсисного періоду інтенсивність збіль-
шення маси гнізда поросят під час народження 
з віком свиноматок вища порівняно з аналога-
ми, у яких був скорочений термін лактації.

Великоплідність свиноматок за традицій-
ної тривалості підсисного періоду була ста-
більною впродовж усього репродуктивного 
життя, тимчасом за скороченої її тривалості 
вона виявилась нижчою за першим опоросом 
порівняно з аналогами з традиційною лактаці-
єю і достовірно (р<0,01) на 0,74 % підвищува-
лась за четвертого та п’ятого опоросів.

Рис.3. Вікова динаміка зростання маси гнізда поросят під час народження 
у свиноматок з різною тривалістю підсисного періоду, %.
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Збереженість поросят негативно корелює 
з багатоплідністю. У зв’язку з цим закономір-
ним явищем є зменшення цього показника з 
віком свиноматок, враховуючи збільшення в 
цей період багатоплідності. Закономірно, що 
за скороченої на сім діб тривалості підсис-
ного періоду збереженість поросят була ви-
щою у свиноматок дослідної групи. Нижчими 
були і темпи спаду збереженості зі зростан-
ням віку свиноматок. Так, у цій групі збере-
женість поросят за другої лактації знизилась 
на 0,7 %, тимчасом у контрольній – на 0,8 % 
порівняно з першим опоросом. За третьої лак-
тації таке зниження збереженості достовірно 
(р<0,001) відбувалося у дослідній групі – на 
3,7 %, тимчасом у контрольній воно сягнуло 
4,9 % (р<0,001). Під час четвертої лактації у 
контрольній групі зниження збереженості по-
рівняно з першою лактацією становило 6,7 % 
(р<0,001), тимчасом у дослідній воно сягнуло 
4,9 % (р<0,001). За п’ятим опоросом погіршен-
ня збереженості у свиноматок з традиційною 
тривалістю лактації становило 7,1 % (р<0,001) 
порівняно з першою, тимчасом за скороченого 
терміну відлучення поросят воно сягнуло 3,8 %  
(р<0,001). Під час шостого опоросу темпи зни-
ження збереженості в гніздах обох груп сви-
номаток дещо зблизились. Так, за традиційної 
тривалості підсисного періоду збереженість 
знизилась на 6,1 % (р<0,001), тимчасом за 
скороченої його тривалості зниження сягнуло  
5,0 % (р<0,001) порівняно з першим опоросом.

Отже, збереженість поросят у гніздах сви-
номаток погіршувалась зі збільшенням їх ре-
продуктивного віку. Менш інтенсивно вона 
знижувалась у свиноматок зі скороченою три-
валістю підсисного періоду.

На кількість поросят за відлучення пря-
мо впливає як багатоплідність, так і їх збе-
реженість. Як видно з рисунка 5, порівняно 
з першим опоросом кількість поросят збіль-
шувалась за обох термінів відлучення лише 
за другої лактації. За традиційної тривалості 
підсисного періоду вона достовірно зросла на 
0,32 поросяти, або 2,6 % (р<0,001), тимчасом 
за скороченої лактації спостерігали тенден-
цію збільшення на 0,12 голови, або 0,9 %. По-
чинаючи з третьої лактації, кількість поросят 
за відлучення виявилась меншою порівняно з 
першим опоросом за обох термінів відлучення 
поросят. Так, за третьої лактації спостерігали 
тенденцію незначного зменшення кількості 
поросят до відлучення за традиційної трива-
лості підсисного періоду на 0,07 голови, або 
0,6 %, та достовірне зменшення їх кількості на  
0,17 голови (1,3 %) (р<0,01) за скороченої три-
валості лактації порівняно з першим опоросом. 
Порівнюючи з першим опоросом, за четвертої 
лактації кількість поросят за відлучення до-
стовірно знизилась в обох групах. Так, у кон-
трольній групі вона достовірно зменшилась на  
0,46 поросяти, або 3,7 % (р<0,001), тимчасом у 
дослідній – на 0,56 голів, або 4,4 % (р<0,001). 
За п’ятим опоросом свиноматки з традиційною 

Рис.4. Вікова динаміка збереженості поросят у гніздах свиноматок 
з різною тривалістю підсисного періоду, %.
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тривалістю підсисного періоду мали достовір-
но (р<0,001) на 0,67 голів, або 5,4 %, менше по-
росят у гнізді порівняно з першою лактацією. 
На 0,4 % меншим зниження цього показника 
виявилось у гніздах свиноматок, лактація яких 
була на 7 діб коротшою (0,64 голови) (р<0,001). 
Найменшу кількість поросят у гнізді за обох 
термінів відлучення встановлено за шосто-
го репродуктивного циклу свиноматок. Так, 
за традиційної тривалості підсисного періоду 
таке зменшення становило 0,96 голови, або  
7,7 % (р<0,001), тимчасом за скороченої трива-
лості лактації ці значення становили 0,89 голо-
ви, або 7,0 % (р<0,001).

Отже, кількість поросят за відлучення за-
лежала здебільшого від віку свиноматок та 
менше – від тривалості підсисного періоду. 
Починаючи з третього опоросу, вона постійно 
знижувалася зі збільшенням віку свиноматки 
незалежно від тривалості підсисного періоду.

Маса поросят за відлучення негативно ко-
релює з їх кількістю в цей час. За різної трива-
лості підсисного періоду закономірною є різна 
маса поросят наприкінці. Як видно з рисунка 6,  
зниження середньої індивідуальної маси по-
росят на 5,1 % достовірно (р<0,001) відбулося 
лише у свиноматок з традиційною тривалістю 
підсисного періоду за другим опоросом. Тим-

Рис.5. Вікова динаміка кількості поросят за відлучення у гніздах свиноматок 
з різною тривалістю підсисного періоду, %.

Рис.6. Вікова динаміка змін середньої маси одного поросяти за відлучення 
в гніздах свиноматок з різною тривалістю підсисного періоду, %.
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часом за третім маса поросят була майже на 
рівні першого і, починаючи з четвертого, по-
стійно достовірно (р<0,001) збільшувалась на 
5,3; 5,7 та 5,1 % відповідно за четвертий, п’я-
тий та шостий опороси порівняно з першим. 

За скороченої тривалості підсисного періо-
ду маса поросят за другого опоросу була майже 
на рівні першого, тимчасом починаючи з тре-
тього опоросу, вона збільшувалась відповідно 
на 4,5; 8,3; 9,8 та 5,1 % за третій, четвертий, 
п’ятий і шостий опороси порівняно з першим 
(р<0,01–0,001).

Отже, починаючи з третього опоросу, від-
бувалося зростання середньої маси одного по-
росяти паралельно зі зростанням віку свинома-
ток. Спостерігали вищу динаміку збільшення 
індивідуальної середньої маси поросят за від-
лучення за скороченої тривалості лактації.

Маса гнізда поросят за відлучення є добут-
ком кількості поросят у цей період та їх інди-
відуальної живої маси. За різного терміну від-
лучення поросят вона закономірно буде різною 
і не співставною. За даними рисунка 7, маса 
гнізда поросят за відлучення збільшувалася з 
підвищенням віку свиноматок до п’ятого опо-
росу, за винятком рівня цього показника в кон-
трольній групі за другий опорос, який спричи-
нено низькою індивідуальною масою поросят 
за відлучення в цей репродуктивний цикл у 
групі. Інтенсивнішим було зростання маси гніз-
да поросят зі зростанням віку свиноматок за 
скороченого терміну підсисного періоду. Так, за 
другим опоросом цей показник знаходився май-
же на рівні першого, тимчасом за третім досто-
вірно (р<0,01) на 3,2 %, четвертим – 3,4 % та за 

п’ятим – на 4,1 % перевищували показник пер-
шого опоросу. Водночас за шостим опоросом 
спостерігали тенденцію зменшення маси гнізда 
поросят за такої тривалості підсисного періоду 
порівняно з першим опоросом. Менш мінливою 
порівняно з першим опоросом була маса гнізда 
поросят за відлучення у 28 діб. За третім опоро-
сом вона перевищувала показник першого опо-
росу на 1,6 %. За четвертим та п’ятим опоро-
сами спостерігали тенденцію незначного (0,6 та 
0,4 %) підвищення маси гнізда поросят за відлу-
чення порівняно зі значенням цього показника 
за першим опоросом. Тимчасом під час шостого 
опоросу зафіксовано достовірне (р<0,001) зни-
ження маси гнізда поросят за  відлучення порів-
няно з першим опоросом.

Отже, вікові зміни маси гнізда поросят за 
відлучення суттєвіше залежали від індивіду-
альної маси поросят, ніж від їх кількості у гніз-
ді на цей час. Збільшення маси гнізда поросят 
за відлучення встановлено за третього, четвер-
того та п’ятого опоросів, після чого спостеріга-
ли зниження цього показника за обох термінів 
відлучення поросят. За скороченої тривалості 
підсисного періоду спостерігали більш значне 
зростання маси гнізда поросят за 3–5 репро-
дуктивними циклами.

Більш об’єктивною оцінкою відтворних 
якостей свиноматок є їх оцінка за комплек-
сом найважливіших ознак методом індексів. 
За комплексом ознак, врахованих у селекцій-
ному індексі відтворних якостей свиноматок 
(СІВЯС), кращу динаміку їх збільшення спосте-
рігали за скороченого терміну відлучення поро-
сят від другого до шостого опоросів (рис. 8). 

Рис.7. Вікова динаміка середньої маси гнізда поросят за відлучення 
у гніздах свиноматок з різною тривалістю підсисного періоду, %.
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Вона становила 11,2–16,6 % порівняно 
з першим опоросом. Тимчасом за традицій-
ної тривалості підсисного періоду значення 
зростання цього індексу були повільнішими: 
від 1,6 до 4,1 % за другий–п’ятий опороси, та 
зниження на 1,0 % за шостий опорос.

За даними оцінювання свиноматок за оці-
ночним індексом з обмеженою кількістю ознак 
(рис. 9), встановлено незначне його зростання 
за другого–четвертого опоросів у свиноматок 
з традиційним терміном відлучення поросят. 
Після п’ятого опоросу цей індекс знижувався, 
і досяг під час шостого опоросу рівня на 3,1 % 
нижче показників першого опоросу.

Водночас у свиноматок дослідної групи цей 
індекс мав підвищення лише за другим опоро-
сом, а починаючи з третього, він зменшувався 
нижче рівня першого опоросу і до шостого ре-
продуктивного циклу мав майже рівну величи-
ну з тваринами контрольної групи.

Отже, комплексне оцінювання відтворних 
якостей свиноматок за допомогою різних індек-
сів підтверджує результати попереднього ана-
лізу про зростання продуктивності свиноматок 
упродовж другого–четвертого репродуктивних 
циклів, з поступовим її зниженням упродовж 
п’ятого–шостого опоросів як за традиційної, 
так і скороченої тривалості підсисного періоду.

Рис. 8. Вікова динаміка селекційного індексу відтворних якостей свиноматок (СІВЯС) 
з різною тривалістю підсисного періоду, %.

Рис. 9. Вікова динаміка індексу відтворних якостей свиноматок з обмеженою 
кількістю ознак за різної тривалості підсисного періоду, %.
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Для визначення сили впливу віку свино-
маток та тривалості їх підсисного періоду на 
основні показники відтворної здатності, було 
проведено двофакторний дисперсійний аналіз.

Під час аналізу впливу віку свиноматок та 
тривалості їх підсисного періоду на показник змі-
ни багатоплідності встановлено, що вік свино-
матки має статистично значущий влив на цю оз-
наку продуктивності (Fвіку 7,05>F критичне 2,21)  
і становить 1,65 % (рис.10). Вплив чинника три-
валості підсисного періоду виявився статис-
тично незначущим (Fтривалість підсисного періоду 0,014 
<Fкритичне 3,84) і сила його впливу становить 
лише 0,001 %. Взаємодія цих чинників також є 
достовірною (Fвзаємодія чинників 3,19>Fкритичне 2,21), і 
знаходиться на рівні 0,75 %. Вплив інших чин-
ників становить 97,59 %.

Водночас на збереженість поросят вплив 
віку свиноматок є достовірним (Fвіку 24,67>Fкри-

тичне 2,21) і становить 5,56 % (рис.11). На цей 
показник також достовірно впливає з силою 
0,19 % тривалість підсисного періоду (F тривалість 

підсисного періоду 4,120>Fкритичне 3,84). Взаємодія цих 
чинників є статистично значущою (Fвзаємодія чин-

ників 3,02>Fкритичне 2,21) на рівні 0,68 %. Неврахо-
вані чинники впливають на збереженість поро-
сят з силою 93,57 %.

Вплив віку свиноматок на кількість поро-
сят за відлучення знаходиться на рівні 9,43 %  
і є достовірним (Fвіку 43,69>Fкритичне 2,21) 
(рис.12). Достовірною також є сила впливу на 
рівні 0,62 % (F тривалість підсисного періоду 14,38>Fкритич-

не 3,84) тривалості підсисного періоду, тимча-
сом взаємодія цих чинників становить 0,33 % 

Рис. 10. Сила впливу чинників віку свиноматки і тривалості підсисного періоду 
на багатоплідність, %.

Рис. 11. Сила впливу чинників віку свиноматки і тривалості підсисного періоду 
на збереженість поросят до відлучення, %.
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 і є статистично незначущою (F взаємодія чинників 1,51 
>Fкритичне 2,21). Невраховані чинники мають 
силу впливу 89,62 %.

Вплив віку свиноматки на масу гнізда під 
час відлучення є достовірним (Fвіку 11,51>Fкри-

тичне 2,21) і становить 1,87 % (рис. 13). Трива-
лість підсисного періоду має достовірну дію  
(F тривалість підсисного періоду 874,294,25>Fкритичне 3,84) 
на 28,49 %, тимчасом вплив взаємодії чинників 
репродуктивного циклу свиноматок та трива-
лості їх підсисного періоду є статистично зна-
чущим (Fвзаємодія чинників 12,02>Fкритичне 2,21) і зна-
ходиться на рівні 1,96 %. Невраховані чинники 
мають силу впливу на масу гнізда поросят за 
відлучення на рівні 67,66 %.

Отже, чинник віку свиноматки визначає 
статистично значущий вплив на кількість по-

росят за відлучення (9,43 %), їх збереженість  
(5,56 %), масу гнізда поросят за відлучення 
(1,87 %) та багатоплідність (1,65 %). Тимчасом 
чинник тривалості підсисного періоду вплинув 
на масу гнізда поросят за відлучення з силою 
28,49 %, кількість поросят за відлучення –  
0,62 %, збереженість поросят до відлучення – 
на рівні 0,19 % і не впливав на багатоплідність 
свиноматок.

За результатами досліджень встановле-
но зростання основних показників відтворної 
продуктивності свиноматок упродовж друго-
го–четвертого репродуктивних циклів з посту-
повим її зниженням упродовж п’ятого–шосто-
го опоросів, як за традиційної, так і скороченої 
тривалості підсисного періоду. Це збігається 
з даними D. Knecht [23], Н.А. Піотрович [11], 

Рис. 12. Сила впливу чинників віку свиноматки і тривалості підсисного періоду 
на кількість поросят за відлучення, %.

Рис. 13. Сила впливу чинників віку свиноматки і тривалості підсисного періоду 
на масу гнізда поросят за відлучення, %.
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С.І. Лугового [9], які зазначають про підви-
щення продуктивності свиноматок з третього 
до п’ятого опоросів, однак суперечить виснов-
кам О.В. Руковицана [16], який стверджує, 
що рівень відтворних якостей збільшується за 
кожного наступного репродуктивного циклу, 
включаючи восьмий. 

У дослідженнях не знайшли підтверджен-
ня висновки D.L. Turpin, P. Langendijk, T.Y. 
Chen, J.R. Pluske [26] про те, що скорочення 
терміну лактації спричиняє зниження кілько-
сті поросят у гнізді в наступних опоросах. За 
результатами досліджень не встановлено сут-
тєвих відмінностей за багатоплідністю та кіль-
кістю поросят за відлучення в гніздах з різною 
тривалістю підсисного періоду, що збігається 
з даними Є. В Творогової [18], яка стверджує, 
що зниження тривалості лактації з 30 до 17 діб 
не впливає на кількість поросят у гнізді за на-
ступних лактацій.

Висновки. 1. Відтворні якості свиноматок 
більше залежали від їх віку, ніж від тривалості 
лактації, і підвищувались як за традиційної її 
тривалості, так і скороченої з другого до чет-
вертого репродуктивних циклів, після чого по-
вільно знижувались.

2. Найбільшу силу впливу на відтворні 
якості свиноматок мав чинник віку, який до-
стовірно вплинув на кількість поросят за від-
лучення з силою 9,43 %, на їх збереженість – з 
силою 5,56 %. Тимчасом чинник тривалості 
підсисного періоду мав високу силу впливу на 
масу гнізда поросят за відлучення – 28,5 % та 
на кількість поросят за відлучення – 0,60 %.  
З меншою силою чинник віку свиноматок 
вплинув на масу гнізда поросят за відлучення –  
1,88 % та багатоплідність – 1,70 %. Тимчасом 
чинник тривалості підсисного періоду незнач-
но вплинув на збереженість поросят до відлу-
чення – на рівні 0,19 % і зовсім не впливав на 
багатоплідність свиноматок.
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Возрастная динамика воспроизводимых качеств 
свиноматок в зависимости от продолжительности 
подсосного периода

Швачка Р. П., Повод Н.Г.
Исследовано влияние возраста свиноматок на их ре-

продуктивные качества при традиционной (28 суток) и 
сокращенной (21 сутки) продолжительности подсосного 
периода. Установлено, что общее количество рожден-
ных поросят росло, начиная со второго репродуктивного 
цикла и по шестой включительно. При традиционной 
продолжительности подсосного периода наиболее су-
щественный рост наблюдался по третьему, четвертому и 
пятому опоросах (8,0–8,6 %), тогда как при сокращенной 
продолжительности подсосного периода он оказался су-
щественно ниже (3,8–4,9 %) и продолжался с третьего по 
пятый репродуктивные циклы. С ростом репродуктив-
ного возраста свиноматок увеличивалось их многопло-
дие. Самый высокий его рост при обоих сроках отъема 

поросят приходился на третий опорос, после чего по-
степенно снижался. Свиноматки с сокращенной продо-
лжительностью подсосного периода имели более низкий 
прирост многоплодия в течение всего репродуктивного 
цикла. Масса гнезда поросят при рождении возрастала 
до третьего опороса, после чего постепенно снижалась. 
При традиционной продолжительности подсосного пе-
риода интенсивность увеличения массы гнезда поросят 
при рождении с возрастом свиноматок выше по сравне-
нию с аналогами, у которых был сокращен срок лакта-
ции. Сохранность поросят в гнездах свиноматок ухудша-
лась с увеличением их репродуктивного цикла. Менее 
интенсивно она ухудшалась у свиноматок с сокращен-
ной продолжительностью подсосного периода. Количе-
ство поросят при отлучке зависело в большей степени 
от возраста свиноматок и в меньшей – от продолжитель-
ности подсосного периода. Начиная с третьего опороса, 
оно постоянно снижалось с увеличением возраста сви-
номаток независимо от продолжительности подсосного 
периода. Средняя масса одного поросенка увеличива-
лась с возрастом свиноматок, начиная с третьего опо-
роса. Увеличение массы гнезда поросят при отлучке 
наиболее существенное при 3–5 опоросах, после чего на-
блюдалось снижение этого показателя при обоих сроках 
отъема поросят. Комплексная оценка воспроизводимых 
качеств свиноматок с помощью индексов подтверждает 
рост производительности свиноматок в течение второ-
го–четвертого репродуктивных циклов с постепенным ее 
снижением в течение пятого–шестого опоросов как при 
традиционной, так и сокращенной продолжительности 
подсосного периода. Доказано, что фактор возраста сви-
номатки определяет вероятное влияние на количество 
поросят при отъеме (9,43 %), их сохранность (5,56 %), 
массу гнезда поросят при отлучке (1,87 %) и многопло-
дие (1,65 %). Тогда как фактор продолжительности под-
сосного периода повлиял на массу гнезда поросят при 
отлучке с силой 28,49 %, количество поросят при отъеме 
– 0,62 %, сохранность поросят – 0,19 % и не влиял на 
многоплодие свиноматок.

Ключевые слова: свиноматка, репродуктивный 
цикл, продолжительность лактации, многоплодие, со-
хранность, поросенок.

Age dynamics of reproductive qualities of sows 
depending on the duration of the suckling period

Shvachka R., Povod M. 
The article studied the influence of sows' age on 

their reproductive qualities at the traditional - 28 days and 
shortened - 21 days duration of the suckling period. It was 
found that the total number of piglets born increased from 
the second reproductive cycle to the sixth inclusive. With 
the traditional duration of the suckling period, the most 
significant growth was observed during the third, fourth and 
fifth farrowing (8.0-8.6%), while with a reduced duration of 
the suckling period, it was significantly lower (3.8-4.9%). 
and lasted from the third to the fifth reproductive cycle. As 
sows' reproductive age increased, their fertility increased. Its 
highest growth in both terms of weaning of piglets was on 
the third farrowing and then gradually decreased. Sows with 
a reduced suckling period had a lower increase in fertility 
throughout reproductive life. The nest weight of piglets at 
birth increased until the third farrowing and then gradually 



97

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1

decreased. With the traditional duration of the suckling period, 
the intensity of the increase in the nest weight of piglets born 
at the age of sows is higher compared to analogues in which 
the lactation period was reduced. Preservation of piglets in 
sows' nests deteriorated with increasing reproductive age. 
It worsened less intensely in sows with a reduced suckling 
period. The number of weaned piglets depended to a greater 
extent on the age of the sows and to a lesser extent on the 
length of the suckling period. From the third farrowing, 
it constantly decreases with increasing age of the sow, 
regardless of the length of the suckling period. The average 
weight of one piglet increases with the age of sows from the 
third farrowing, and its growth is more intense with a reduced 
duration of lactation. The increase in the weight of the nest 
of piglets at weaning is most significant for 3-5 farrowings, 
after which there was a decrease in this indicator for both 

periods of weaning piglets. A comprehensive assessment 
of the reproductive quality of sows using indices confirms 
the increase in sow productivity during the second - fourth 
reproductive cycle with a gradual decrease during the fifth to 
sixth farrowing, both in the traditional and reduced duration 
of the suckling period. It is proved that the sow age factor 
determines the probable influence on the number of piglets 
at weaning (9.43 %), their safety (5.56 %), the weight of the 
nest of piglets at weaning (1.87 %) and fertility (1.65 % ). 
While the suckling period factor affected the nest weight of 
piglets at weaning with a force of 28.49 %, the number of 
piglets at weaning with a force of 0.62 %, the safety of piglets 
before weaning at 0.19 % and did not affect the fertility of 
sows.

Key words: sow, reproductive cycle, duration of 
lactation, fertility, safety, piglet.
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У статті вивчали динаміку росту чистопородних та помісних  ремонт-
них свинок у період від народження до досягнення віку 180 діб. Досліджу-
вали також інтенсивність росту цих тварин у період вирощування та зако-
номірності відмінностей в інтенсивності росту чистопородних і помісних 
свинок. Встановлено нерівномірну динаміку росту як чистопородних, так і 
помісних  ремонтних свинок. Свинки, отримані від прямого та зворотного 
варіантів схрещування материнських порід, динамічніше росли порівняно з 
їх ровесницями, отриманими від чистопородного варіанта розведення вихід-
них порід. Серед чистопородних свинок до відлучення динамічніше збіль-
шували свою живу масу тварини породи ландрас, тимчасом після відлучен-
ня більшою інтенсивністю підвищення живої маси вирізнялись тварини 
великої білої породи. Помісні свинки різних варіантів схрещування суттєво 
не різнились за збільшенням живої маси, хоч і простежувалась тенденція 
більшого підвищення живої маси з віком у свинок від маток великої білої 
породи і кнурів породи ландрас порівняно з реципрокним варіантом схре-
щування. У період вирощування ремонтних свинок найвищу інтенсивність 
росту мали помісні свиноматки як від прямого, так і зворотного варіантів 
схрещування тварин вихідних порід. Чистопородні тварини обох вихідних 
порід поступались за інтенсивністю росту в період племінного вирощування 
своїм помісним аналогам на 3,0–6,3 %. Серед чистопородних тварин най-
менш інтенсивно росли в період племінного вирощування свинки породи 
ландрас, які поступались за цим показником аналогам великої білої породи 
на 3,2 %, а помісним свинкам обох поєднань – 6,3 %. Переваги в  живій масі  
помісних ремонтних свинок зумовлені їх більшою інтенсивністю росту в 
період від відлучення до тестування в 180 діб, що зі свого боку обумовлено 
різними формами прояву гетерозису.

Ключові слова: свинка, материнські породи, чистопородне розведення, 
схрещування, гетерозис, жива маса, інтенсивність росту.

УДК 636.4.082.26

Інтенсивність росту ремонтного молодняку свиней  
ірландського походження залежно від поєднання вихідних порід

Оглобля В.В.1 , Повод М.Г.2

1 Полтавська  державна аграрна академія 
2 Сумський національний аграрний університет

Оглобля В.В. vika.ohloblia@gmail.com; Повод М.Г. nic.pov@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У сучасних ринкових умовах 
виробництва свинини невід’ємною частиною 
виробничого процесу є його індустріалізація. 
За промислового виробництва свинини вироб-
ники змушені відшукувати нові резерви для 
покращення продуктивності тварин та підви-
щення ефективності процесу виробництва [1, 
13, 19].	Водночас проводять постійну селекцію 
для підвищення продуктивних якостей свиней  
та покращення якості туш. В Україні для ви-
робництва свинини використовують як вітчиз-
няні, так і зарубіжні генотипи свиней [3, 4, 11, 
12, 15 ].	За даними АСУ частка свиноматок віт- 

чизняної селекції становить на 2020 рік 6,6 %  
від загальної кількості продуктивних свино-
маток на промислових комплексах країни [27].	
Найбільшу частку свиноматок в Україні, за ін-
формацією цього джерела, мають компанії, які 
розводять данську генетику – 40,0 %, на друго-
му місці компанія РІС – 21,2 %, приблизно така 
сама частка свиноматок французької селекції. 
Водночас за використання як вітчизняних, так і 
зарубіжних генотипів свиней спеціалісти вико-
ристовують сучасні форми їх розведення, які б 
максимально використовували біологічні осо-
бливості організму свині [2, 6, 7, 10, 22, 23].	У 
сучасному свинарстві це здебільшого промис-
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лове та перемінне схрещування і внутрішньо-
видова гібридизація. За визначенням A. Phelps 
[16] та G. Shull [17], внутрішньопородними 
гібридами у свинарстві прийнято вважати на-
щадків, одержаних від поєднання спеціально 
відселекціонованих кнурів і свиноматок як 
чистопородних, так і синтетичних, які пере-
вірені на комбінаційну здатність. У багатьох 
публікаціях [1, 2, 5, 8, 10, 14, 20, 21, 24] наво-
дять дані, що завдяки гібридизації можливе 
суттєве, на 5–22 %, підвищення продуктивнос-
ті свиней. Сучасні генетичні компанії, як ствер-
джує А. Гетя [25], впроваджують роздільну се-
лекцію як для материнських, так і батьківських 
ліній, де добір іде за індексами, які містять 
вагові коефіцієнти, розроблені для кожної лінії 
індивідуально. В Україні розробленням про-
грам гібридизації та вивченням її ефективності 
планово займаються колективи науково-дослід-
них установ та окремі науковці [2, 6, 18]. Однак 
цей процес досить конкурентний і динамічний, 
що вимагає постійного його вдосконалення [1, 
3, 11, 20, 23]. Як стверджують Н. Піотрович [3], 
В. Топіха [26], А. Федяєва [13], в Україну зав-
дяки глобалізації ринку генетичного матеріалу 
у свинарстві завозять велику кількість тварин 
зарубіжного походження. У деяких господар-
ствах на їх основі створюють нуклеусні стада, 
а також ведуть постійний ремонт стада через 
нуклеусів зарубіжних компаній [6, 11, 13, 18]. 
Однак в обох випадках необхідний постійний 
контроль на поєднувальну здатність мате-
ринських та батьківських форм. Через вели-
ку частку заміни основного стада свиноматок 
важливим процесом є вирощування ремонтних 
свинок.

Мета дослідження – вивчення росту ре-
монтних свинок ірландського походження за 
різних поєднань основних материнських порід 
великої білої і ландрас та механізмів динаміки 
змін живої маси й інтенсивності росту за пері-
одами їх вирощування. 

Матеріал і методи дослідження. Для про-
ведення досліджень  інтенсивності росту сви-
нок ірландського походження в умовах племін-
ного репродуктора ТОВ «НВП «Глобинський 

свинокомплекс» залежно від поєднання вихід-
них порід після відлучення поросят від свино-
маток було сформовано чотири групи свинок  в 
кількості 80 голів кожна відповідно до схеми, 
наведеної в таблиці 1, і пробирковано вушними 
бирками відповідно до породної належності. 

Під час дорощування усіх свинок утриму-
вали групами по 80 голів у кожній, у станках 
площею 27,5 м2, на частково щілинній підлозі, 
частка якої становила 70 %. Годівлю поросят 
у цей період здійснювали повнораціонними 
комбікормами виробництва власного комбі-
кормового заводу згідно зі схемою прийнятою 
у господарстві: з 7- до 41-ї доби – престартер-
ними комбікормами, з поступовим переходом 
з 42- до 46-ї доби на годівлю стартерними, і з 
72- до 77-ї доби – на годівлю гроверними ком-
бікормами.

Напування проводили за допомогою 6 
соскових автонапувалок. Вентиляцію  здій-
снювали припливно-витяжною системою рів-
номірного тиску. Видалення гною приводили з 
використанням вакуумно-самопливної систе-
ми періодичної дії. У досліді використовували 
сухий тип годівлі зі зволоженням корму  в го-
дівницях. Фронт годівлі з розрахунку 2,5 см на 
голову.

Після завершення дорощування було про-
ведено індивідуальне зважування всіх нор-
мально розвинених свинок, яким на протилеж-
ному вусі було поставлено додаткову бирку 
відповідно до породної належності. Усіх сви-
нок було згруповано по 20 голів і поставлено 
на вирощування в станки на частково щілинній 
бетонній підлозі з розрахунку 0,75 м2 на голо-
ву. Годівлю підсвинків у цей період здійсню-
вали повнораціонними комбікормами власного 
виробництва згідно зі схемою, прийнятою у 
господарстві: з 77- до 120-ї доби – гроверни-
ми комбікормами з поступовим переведенням 
на 120-у добу на годівлю комбікормами для 
ремонтних свинок. Напування проводили за 
допомогою 2 соскових автонапувалок. Венти-
ляцію здійснювалали за допомогою приплив-
но-втяжної системи рівномірного тиску. Вида-
лення гною проводили вакуумно-самопливною 

Таблиця 1 – Схема досліду з вивчення інтенсивності росту ремонтних свинок залежно від поєднання вихідних 
                     порід

Група Призначення 
групи

Породні поєднання свинок Кількість  свинок у групі, голів
мати батько на дорощуванні на вирощуванні на тестуванні

І контрольна ВБі ВБі 80 60 60
ІІ дослідна Лі Лі 80 60 60
ІІІ дослідна ВБі Лі 80 60 60
IV дослідна Лі ВБі 80 60 60

Примітка: ВБі – велика біла порода свиней ірландського походження; Лі – ландрас порода свиней ірландського
                    походження.
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системою періодичної дії. Тип годівлі – сухий зі 
зволоженням у годівницях, з розрахунку 5,0 см  
фронту годівлі на голову.

За досягнення маси приблизно 100 кг усіх 
свинок, які не були вибракувані із стада, знову 
індивідуально зважували і за загальноприйня-
тими методиками розрахували за кожен з пері-
одів вирощування абсолютні, середньодобові 
та відносні прирости. На їх основі було роз-
раховано та  визначено індекси гетерозису за 
формулами, запропонованими В.Т. Горіним, 
І.М. Нікітченком [9], удосконалених О.М. Це-
ренюком [5.]:

де Гс – справжній гетерозис; 
     Ог – ознака гібрида; 
     Ок – ознака кращої батьківської форми;

де Гг – гіпотетичний гетерозис; 
     Ог – ознака гібрида; 
     Об – ознака батьківської форми; 
     Ом – ознака материнської форми;

де Гз – загальний гетерозис; 
    Ог – ознака гібрида;
    Ом – ознака материнської форми;

де Гсф – специфічний гетерозис; 
     Ог – ознака гібрида; 
     Об – ознака батьківської форми.

Біометричне оброблення даних проводили 
методом варіаційної статистики за Плохінським 
з використанням персонального комп’ютера, а 
також за допомогою пакетів прикладного про-
грамного забезпечення MS OFFICE 2010 та 
STATISTICA v.10.0.

Результати дослідження та обговорення. 
За порівняння динаміки росту свинок за різних 

поєднань материнських порід встановлено не-
рівномірний ріст чистопородних та помісних 
свинок. За даними таблиці 2 до відлучення  
свинки від чистопородних варіантів поєднан-
ня основних материнських порід поступались 
за масою під час відлучення своїм помісним 
ровесницям на 0,1–0,4 кг (р<0,05). Водночас 
серед чистопородних своїх ровесниць за відлу-
чення спостерігали тенденцію підвищення їх 
маси у породи ландрас, які на 0,2 кг були важ-
чими порівняно з ровесницями великої білої 
породи.

Після завершення періоду дорощування 
також простежували тенденцію підвищення 
на 0,03–1,7 кг індивідуальної маси свинок від 
обох варіантів схрещування порівняно з чисто-
породними вихідними породами. Тимчасом у 
цей період вищою  на 1,1 кг (р <0,05) вияви-
лась маса чистопородних свинок великої білої 
породи порівняно з аналогами породи ландрас.

Перевага за масою помісних ремонтних 
свинок порівняно з чистопородними збільши-
лась після завершення періоду оцінювання за 
інтенсивністю росту. Так, у віці 180 діб наймен-
шою масою вирізнялися чистопородні свин-
ки породи ландрас, які достовірно (р<0,001) 
поступались за масою в 180 діб ровесницям 
великої білої породи на 3,5 кг, помісним ана-
логам від матерів великої білої породи та кну-
рів породи ландрас ірландського походження –  
8,0 кг (р<0,001) та ровесницям від реципрок-
ного варіанта схрещування – на 7,8 кг (р<0,01). 
Водночас помісні свинки ♀ВБ ×♂Л мали вищу 
на 4,5 кг, а їх аналоги від зворотного схрещу-
вання – на 4,3 кг масу в 180 діб порівняно з чи-
стопородними тваринами великої білої породи.

Отже, у період від народження до досяг-
нення віку 180 діб спостерігали нерівномірну 
динаміку росту як чистопородних, так і поміс-
них ремонтних свинок. Свинки, отримані від 
прямого та зворотного варіантів схрещування 
материнських порід, динамічніше росли порів-
няно з їх ровесницями, отриманими від чисто-
породного варіанта розведення вихідних порід. 
Серед останніх до відлучення динамічніше 
збільшували свою живу масу тварини породи 
ландрас, тимчасом після відлучення більшою 

Таблиця 2 – Жива маса ремонтних свинок ірландського походження залежно від поєднання вихідних порід

Група Породне поєднання
Маса свинок, кг  у віці, діб

1 28 77 180

І ♀ВБ ×♂ ВБ 1,3±0,02 7,8±0,13 32,6±0,32 116,5±0,66
ІІ ♀Л×♂Л 1,3±0,03 8,0±0,11 31,5±0,30* 113,0±0,58***

ІІІ ♀ВБ ×♂Л 1,3±0,02 8,2±0,13* 33,2±0,39 121,0±0,67***

IV ♀Л×♂ВБ 1,3±0,02 8,1±0,11 32,9±,0,37 120,8±0,77**
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інтенсивністю підвищення живої маси виріз-
нялись тварини великої білої породи.

Помісні свинки суттєво не різнились за 
збільшенням живої маси залежно від варіанта 
схрещування, хоч і простежувалась тенден-
ція більшого підвищення живої маси з віком у 
свинок від маток великої білої породи і кнурів 
породи ландрас порівняно з реципрокним варі-
антом схрещування. 

Основне завдання материнських порід – 
отримання великих та важких гнізд поросят до 
відлучення. Однак відгодівельна тварина отри-
мує частину спадковості від матері, яка також 
впливає на її інтенсивність росту і унаслідок – 
на ефективність відгодівлі. Було вивчено інтен-
сивність росту свинок основних материнських 
порід, яких розводять у господарстві, за їх чи-
стопородного розведення та прямого і зворот-
ного схрещувань.

За даними рисунка 1 до відлучення най-
нижчим абсолютним приростом вирізнялися 
свинки контрольної групи, які на 3,3 %, або 
0,21 кг поступались за цим показником ана-
логам породи ландрас та на 5,3–6,4 % – своїм 
помісним ровесницям від прямого та зворот-
ного схрещувань тварин цих порід. За період 
дорощування найвищим абсолютним приро-
стом відзначились помісні свинки від матерів 
великої білої породи та кнурів породи ландрас 
– 25,01 кг, тимчасом за реципрокного варіанта 
схрещування абсолютний приріст під час до-
рощування був нижчим на 1,0 %, а за чисто-
породного варіанта розведення тварин породи 
ландрас – на 3,9 та 1,0 % порівняно зі свинками 
контрольної групи. 

Найвищим абсолютний приріст у свинок 
всіх груп виявився під час їх вирощування до 
віку 180 діб. За цей період життя найвищим аб-
солютним приростом вирізнялися  помісні тва-
рини як від прямого, так і зворотного варіантів 
схрещування, які не мали суттєвих розбіжнос-
тей в розрізі варіантів поєднання порід, однак 
суттєво (на 4,8–7,9 %)  переважали за цією оз-
накою чистопородних свинок  вихідних порід. 
Серед останніх найнижчим абсолютним при-
ростом в період вирощування вирізнялись чи-
стопородні свинки породи ландрас, які посту-
пались своїм ровесницям великої білої породи 
на 3,0 % а помісним свинкам – на 7,8–7,9 %.

Найкраще характеризує швидкість росту 
тварини середньодобовий приріст. За даними 
рисунка 2 за період вирощування середньо-
добові прирости набували різних значень як 
у чистопородних, так і помісних свинок. У 
підсисний період вирощування  найнижчою 
швидкістю росту вирізнялися свинки кон-
трольної групи, які мали середньодобові при-
рости на 7,5 г нижче  проти аналогів породи 
ландрас та на 12,1–14,6 г – помісних свинок від 
прямого та реципрокного схрещувань тварин 
порід ландрас та велика біла.

У період дорощування  найнижчою швид-
кістю росту вирізнялися чистопородні свинки 
другої групи, які на 26,7 г поступались за цією 
ознакою чистопородним аналогам  великої бі-
лої породи і на 25,5–30,4 г – помісним свинкам 
третьої та четвертої груп. Водночас за період 
дорощування помісні свинки мали середньо-
добові прирости на рівні своїх аналогів кон-
трольної групи.

Рис. 1. Абсолютні прирости свинок материнських генотипів ірландського походження 
в період їх вирощування, кг.
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За період племінного вирощування поміс-
ні свинки мали суттєві переваги за швидкістю 
росту порівняно з чистопородними їх аналога-
ми (рис. 2). Так, помісні тварини приростали 
під час племінного вирощування щодоби на 
33,1–62,4 г більше порівняно з їх чистопород-
ними аналогами.

Як і в період дорощування, найнижчу ін-
тенсивність росту в період племінного виро-
щування мали чистопородні свинки породи 
ландрас, які на 23,4 г мали менші середньо-
добові прирости порівняно зі своїми ровесни-
ками від чистопородного розведення великої 
білої породи, та на 61,5–64,2 г – з помісними 
тваринами за прямого та зворотного схрещу-
вань вихідних порід.

За весь період від народження до шести-
місячного віку також встановлено нерівно-
мірну швидкість росту свинок, яка залежала 
від породних поєднань батьківських форм. 
Так, найнижчі середньодобові прирости за 
цей період життя мали чистопородні  твари-
ни породи ландрас, які поступались на 20,0 г 
за цим показником своїм чистопородним ро-
весникам великої білої породи та 33,0 г – по-
місям від обох варіантів поєднання вихідних 
порід.

За даними рисунка 3 тварини всіх дослід-
них груп мали  неоднаковий відносний приріст 
у підсисний період і на дорощуванні, тимчасом 
у період вирощування цей приріст вирівнявся 
у свиноматок усіх дослідних груп. 

Рис. 2. Середньодобові  прирости свинок материнських генотипів 
ірландського походження в період їх вирощування

Рис. 3. Відносні  прирости свинок материнських генотипів 
ірландського походження в період їх вирощування.
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Найнижчий відносний приріст у підсисний 
період мали свинки першої групи, а  в період 
дорощування – другої. Помісні свинки третьої 
та четвертої груп мали відносний приріст у 
підсисний період  вище чистопородних ана-
логів, тимчасом у період дорощування їх від-
носні прирости виявились вищими порівняно з 
ровесницями породи ландрас, однак нижчими 
проти аналогів великої білої породи. У період 
вирощування відносні прирости у свинок усіх 
дослідних груп були рівними.

Отже, у період вирощування ремонтних 
свинок найвищу інтенсивність росту мали по-
місні свиноматки як від прямого, так і зворот-
ного варіантів схрещування тварин вихідних 
порід. Чистопородні тварини обох вихідних 
порід поступались за інтенсивністю росту в 
період племінного вирощування своїм поміс-

ним аналогам на 3,0–6,3 %. Серед чистопород-
них тварин найменш інтенсивно росли в пе-
ріод племінного вирощування свинки породи 
ландрас, які поступались за цим показником 
аналогам великої білої породи на 3,2 %, а по-
місним свинкам обох поєднань – 6,3 %.

Для повнішого пояснення нерівномірності 
росту чистопородних і помісних свинок було 
розраховано показники гетерозису показників 
росту свинок як за прямого, так і зворотного 
схрещувань основних материнських порід. За 
різними ознаками, які характеризують інтен-
сивність росту ремонтних свинок, його ефект 
був неоднаковим. Так, за масою свинок під час 
народження (табл. 3) спостерігався негативний 
гетерозис у всіх його формах як за прямого, так 
і зворотного варіантів схрещування вихідних 
материнських порід. 

Таблиця 3 – Ефект гетерозису за інтенсивністю росту ремонтних свинок ірландського походження 
                     під час їх вирощування,%

Поєднання Показник Вид гетерозису
гіпотетичний загальний справжній специфічний

За  живою масою свинок під час народження
♀ВБ × ♂ВБ 1,31 - - - -

♀Л × ♂Л 1,32 - - - -
♀ВБ × ♂Л 1,30 -1,14 -0,76 -1,52 -1,52
(♀Л ×♂ВБ 1,31 -0,38 -0,76 -0,76 0,00

За живою масою свинок під час постановки на дорощування
♀ВБ × ♂ВБ 7,79 - - - -

♀Л × ♂Л 8,01 - - - -
♀ВБ × ♂Л 8,19 3,67 5,13 2,25 2,25
(♀Л ×♂ВБ 8,13 2,91 1,50 1,50 4,36

За живою масою свинок під час постановки на вирощування
♀ВБ × ♂ВБ 32,62 - - - -

♀Л × ♂Л 31,53 - - - -
♀ВБ × ♂Л 33,20 3,51 1,78 1,02 5,30
(♀Л ×♂ВБ 32,90 2,57 4,35 1,01 0,86

За живою масою свинок під час зняття з вирощування
♀ВБ × ♂ВБ 116,50 - - - -

♀Л × ♂Л 113,00 - - - -
♀ВБ × ♂Л 121,00 5,45 3,86 3,86 7,08
(♀Л ×♂ВБ 120,80 5,27 6,90 3,69 3,69

За середньодобовими приростами свинок  у підсисний період
♀ВБ × ♂ВБ 231,43 - - - -

♀Л × ♂Л 238,93 - - - -
♀ВБ × ♂Л 246,07 4,63 6,33 2,99 2,99
(♀Л ×♂ВБ 243,57 3,57 1,94 1,94 5,25

За середньодобовими приростами свинок на дорощуванні
♀ВБ × ♂ВБ 506,73 - - - -

♀Л × ♂Л 480,00 - - - -
♀ВБ × ♂Л 510,41 6,20 4,67 0,73 6,34
(♀Л ×♂ВБ 505,51 6,32 7,89 -0,24 -0,24

За середньодобовими приростами свинок на вирощуванні
♀ВБ × ♂ВБ 814,37 - - - -

♀Л × ♂Л 790,97 - - - -
♀ВБ × ♂Л 852,43 6,20 4,67 4,67 7,77
(♀Л ×♂ВБ 853,40 6,32 7,89 4,79 4,79
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За масою свинок під час постановки на до-
рощування встановлено ефект гетерозису як за 
прямого, так і зворотного схрещувань тварин 
великої білої та ландрас порід ірландського по-
ходження. Так,  за поєднання маток великої бі-
лої породи та кнурів породи ландрас найвищим 
виявився за цією ознакою показник загального 
гетерозису – 5,13 %, тимчасом справжній та за-
гальний гетерозис проявились на рівні 2,25 %. 
Дещо вищим – на 1,42 % – виявився гіпотетич-
ний гетерозис.

За зворотного варіанта поєднання свиней 
цих порід ефект гібридної сили був суттєво 
нижчим. Так, загальний та справжній гете-
розис за масою свинок під час постановки 
на дорощування в цьому поєднанні становив  
1,50 %. Водночас специфічний  гетерозис ста-
новив 4,36 %, а гіпотетичний – 2,91 %.

За живою масою свинок під час постанов-
ки на вирощування за прямого схрещування 
тварин (♀ВБ × ♂Л) спостерігався найвищий 
прояв специфічного (5,30 %) та гіпотетичного  
(3,51 %) гетерозису. Нижчим за такого варіанта 
схрещування встановлено загальний (1,78 %) 
та справжній (1,02 %) гетерозис. Водночас за 
поєднання маток породи ландрас із кнурами 
великої білої породи встановлено найвищий 
ефект загального гетерозису – 4,35 %, тим ча-
сом гіпотетичний гетерозис становив у цьому 
поєднанні порід за масою свинок під час по-
становки на вирощування 2,57 %. Водночас 
справжній та специфічний гетерозис за цим по-
казником становили відповідно 1,01 та 0,86 %.

За живою масою свинок за тестування у 
180 діб ефект гетерозису був вищим як за пря-
мого, так і зворотного схрещувань. За прямого 
варіанта поєднання вихідних порід найвищим 
значенням характеризувався загальний гетеро-
зис – 7,08 %, тимчасом гіпотетичний – 5,45 %, 
а справжній та специфічний становили 3,86 %.

За реципрокного варіанта схрещування цих 
самих порід найвищим за живої маси свинок 
під час тестування у 180 діб був загальний ге-
терозис, який становив 6,90 %, тимчасом про-
яв гіпотетичного гетерозису виявився на рівні 
5,27 %, а справжнього і специфічного – лише 
3,86 %.

Досягнення певної живої маси зумовле-
не швидкістю росту свинок у певні періоди 
онтогенезу. Так, у дослідженнях у підсисний 
період життя помісні свинки як за прямо-
го, так і зворотного схрещувань мали вищу 
енергію росту, яка спричинена різними варі-
антами  прояву гібридної сили на цю ознаку. 
Так, за прямого варіанта  схрещування тварин 
(♀ВБ × ♂Л) найвищим виявився загальний 
гетерозис – 6,33 %, тимчасом гіпотетичний – 

на рівні 4,63 %, а справжній та специфічний 
– 2,99 %. За зворотного варіанта поєднання 
цих материнських порід ефект гетерозису в 
різних його формах виявився нижчим. Так, гі-
потетичний гетерозис за цього поєднання ста-
новив 3,57 %, тимчасом загальний і справж-
ній – на рівні 1,94 %. Вищим, ніж за прямого 
схрещування, виявився лише специфічний 
гетерозис – 5,25 %.

За середньодобовими приростами свинок 
на дорощуванні вищими значеннями за прямо-
го варіанта схрещування вирізнялись показни-
ки гіпотетичного та специфічного гетерозису – 
6,20 та 6,34 %. Тимчасом загальний гетерозис 
становив 4,67 %, а справжній – 0,73 %.

За зворотного варіанта поєднання вихідних 
порід перевага помісей над чистопородними 
свинками обумовлена проявом гіпотетичного 
та загального гетерозису, значення яких від-
повідно становили 6,32 та 7,89 %. Водночас 
справжній та специфічний гетерозис за цього 
варіанта поєднання порід мали негативні зна-
чення – 0,24 %.

Тривалість періоду племінного вирощу-
вання становить більше половини всього пе-
ріоду вирощування ремонтних свинок, тому 
важливим є знання природи змін швидкості 
росту в цей період. За даними таблиці 3 як за 
прямого, так і зворотного варіантів схрещу-
вання пришвидшення інтенсивності росту в 
цей період онтогенезу свинок відбулось зав-
дяки прояву ефекту гібридної сили. Так, за 
прямого варіанта поєднання вихідних порід 
найвище значення в підвищенні енергії росту 
в цей період відбулося завдяки прояву специ-
фічного гетерозису – 7,77 %, тимчасом гіпо-
тетичний гетерозис становив 6,20 %, а загаль-
ний і справжній знаходилися на рівні 4,67 %. 
За зворотного схрещування також були істотні 
переваги помісних тварин над чистопородни-
ми варіантами розведення, що також зумовле-
но гетерозисним ефектом. Найвищим за цього 
варіанта поєднання порід виявився загальний 
гетерозис, величина якого становила 7,89 %, 
тимчасом гіпотетичний гетерозис дорівнював 
6,32 %, а справжній і специфічний – 4,79 %.

Отже, переваги за живою масою помісних 
ремонтних свинок  зумовлені їх більшою ін-
тенсивністю росту в період від відлучення до 
тестування у 180 діб, що зі свого боку обумов-
лено проявом різних форм гетерозису.

Висновки. У період вирощування ремонт-
них свинок від народження до віку 180 діб 
спостерігалася нерівномірна  динаміка росту 
як чистопородних, так і помісних ремонтних 
свинок. Помісні свинки материнських порід 
динамічніше росли порівняно з їх чистопород-
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ними ровесницями. До відлучення динамічні-
ше збільшували свою живу масу чистопородні 
тварини породи ландрас, тимчасом після від-
лучення більшою інтенсивністю підвищення 
живої маси вирізнялись тварини великої білої 
породи. Помісні свинки різних варіантів схре-
щування суттєво не різнилися за збільшенням 
живої маси. 

У період вирощування ремонтних свинок 
найвищу інтенсивність росту мали помісні 
свиноматки як від прямого, так і зворотного 
варіантів схрещування. Чистопородні тварини 
обох вихідних порід поступались за інтенсив-
ністю росту в період племінного вирощування 
своїм помісним аналогам. Найменш інтенсив-
но росли в період племінного вирощування 
свинки породи ландрас, які поступались за 
цим показником аналогам великої білої поро-
ди на 3,2 %, а помісним свинкам обох поєд-
нань – 6,3 %.

Переваги в живій масі помісних ремонтних 
свинок зумовлені їх більшою інтенсивністю 
росту в період від відлучення до тестування у 
180 діб, що зі свого боку обумовлено проявом 
різних форм гетерозису.
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Интенсивность роста ремонтного молодняка сви-
ней ирландского происхождения в зависимости от со-
четания исходных пород

Оглобля В.В., Повод М.Г.
В статье изучали динамику роста чистопородных и 

поместных ремонтных свинок в период от рождения и до 
достижения возраста 180 суток. Исследовали также ин-
тенсивность роста этих животных в период выращивания 
и закономерности разницы в интенсивности роста чисто-
породных и поместных свинок. Установлена неравномер-
ная динамика роста как чистопородных, так и поместных 
ремонтных свинок. Свинки, полученные от прямого и 
обратного вариантов скрещивания материнских пород, 
более динамично росли по сравнению с их сверстни-
цами, полученными от чистопородного варианта разве-
дения исходных пород. Среди чистопородных свинок к 
отъему более динамично увеличивали свою живую массу 
животные породы ландрас, тогда как после отъема боль-
шей интенсивностью повышения живой массы выделя-
лись животные крупной белой породы. Поместные свин-
ки не имели существенной разницы в увеличении живой 
массы в зависимости от варианта скрещивания, хотя и 
прослеживалась тенденция к большему повышению жи-
вой массы с возрастом у свинок от маток крупной белой 
породы и хряков породы ландрас по сравнению с реци-
прокным вариантом скрещивания. В период выращива-
ния ремонтных свинок самую высокую интенсивность 
роста имели поместные свиноматки как от прямого, так 

и обратного вариантов скрещивания животных исходных 
пород. Чистопородные животные обоих исходных пород 
уступали по интенсивности роста в период племенного 
выращивания своим поместным аналогам на 3,0–6,3 %. 
Среди чистопородных животных наименее интенсивно 
росли в период племенного выращивания свинки породы 
ландрас, которые уступали по этим показателям аналогам 
крупной белой породы на 3,2 %, а поместным свинкам 
обоих сочетаний – 6,3 %. Преимущества в живой массе 
поместных ремонтных свинок обусловлены их большей 
интенсивностью роста в период от отъема до тестирова-
ния в 180 суток, которая в свою очередь обусловлена раз-
личными формами проявления гетерозиса.

Ключевые слова: свинка, материнские породы, чи-
стопородное разведение, скрещивание, гетерозис, живая 
масса, интенсивность роста.

The growth rate of repair young pigs of Irish origin, 
depending on the combination of the original breeds

Ohloblia V., Povod M.
The article studied the growth dynamics of purebred and 

local gilts from birth to 180 days of age. The growth rate of 
these animals during the rearing period and the regularities of 
the difference in the growth rate of purebred and local pigs 
were also investigated. The uneven growth dynamics of both 
purebred and local replacement gilts has been established. 
The pigs obtained from the direct and reverse variants of 
crossbreeding of parental breeds grew more dynamically in 
comparison with their peers obtained from the purebred vari-
ant of breeding of the original breeds. Among purebred gilts, 
by weaning, the live weight of the Landrace breed increased 
more dynamically, while after weaning, the animals of the 
large white breed stood out with a greater intensity increase 
in live weight. Local gilts did not have a significant differ-
ence in the increase in live weight depending on the crossing 
option, although there was a tendency for a higher increase 
in live weight with age in pigs from Large White queens and 
Landrace boars compared to the reciprocal crossing option. 
During the period of rearing gilts, the highest growth rates 
were observed in local sows, both from the direct and reverse 
variants of crossing the animals of the original breeds. Pure-
bred animals of both original breeds were inferior in growth 
intensity during the period of breeding to their local counter-
parts 3.0 – 6.3%. Among purebred animals, the least inten-
sive growth during the period of breeding was the Landrace 
pigs, which were inferior in these indicators to the analogs of 
the Large White breed by 3.2%, and to the local pigs of both 
combinations by 6.3%. The advantages in live weight of local 
replacement gilts are due to their greater growth intensity in 
the period from weaning to testing at 180 days, which in turn 
is due to various forms of heterosis manifestation.

Key words: mumps, parent breeds, purebred breeding, 
crossing, heterosis, live weight, growth rate.
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Метою дослідження було визначення часових параметрів зниження 
питомої активності тривалоіснуючих радіонуклідів у промислових видах 
риб Канівського водосховища упродовж 1987–2021 рр.

З метою визначення сучасних рівнів радіонуклідного забруднення 
представників промислової іхтіофауни Канівського водосховища у січ-
ні 2021 р. у середній та нижній ділянках водойми було відібрано Rutilus 
rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Bliссa bjoerkna, Abramis brama, Pelecus 
cultratus (мирні види); Esox lucius, Stizostedion lucioperca (хижі види). Пи-
тому активність 90Sr та 137Cs визначали в цілому організмі загальноприйня-
тими радіохімічними та гамма-спектрометричними методами. Аналіз ди-
намічних характеристик вмісту радіонуклідів у представників іхтіофауни 
водосховища проведено на основі результатів досліджень щодо рівнів 
накопичення рибами 90Sr та 137Cs упродовж 1987–2012 рр. та їх питомої 
активності в організмах у 2021 р.

У 2021 р. середні величини питомої активності 90Sr у рибах станови-
ли 0,6–1,6 Бк/кг, 137Cs – 2,4–13,2 Бк/кг. Згідно з результатами проведених 
раніше досліджень, середній питомий вміст 90Sr у рибах Канівського водо-
сховища з 1987 до 1993 рр. зменшився приблизно у 6,5 раза – з 60±30 до 
9±3 Бк/кг, а до 2003 р. – ще у 5 разів – до 1,8±0,8 Бк/кг і не перевищував 
величин, які реєстрували у риб прісних водойм України до аварії на ЧАЕС 
у 1979–1985 рр. Отже, упродовж 2003–2021 рр. рівні вмісту 90Sr у рибах 
Канівського водосховища майже не змінилися.

За матеріалами досліджень щодо рівнів накопичення 137Cs рибами різ-
ного типу живлення Канівського водосховища визначено часові параметри 
зменшення його питомої активності. Упродовж 1987–2021 рр. швидкість 
зменшення вмісту 137Cs в мирних та хижих рибах достовірно не відрізня-
лася та становила 0,10±0,01 рік-1, період ефективного напіввиведення ста-
новив 6,7±0,7 р. 

За даними аналізу багаторічних досліджень виділили 2 періоди, упро-
довж яких питома активність 137Cs в організмі риб зменшувалася із різною 
швидкістю. У період 1987–2004 рр. рівні вмісту 137Cs у мирних рибах змен-
шилися від 70±22 до 6,1±2,2 Бк/кг, у хижих – з 202±41 до 19,8±7,6 Бк/кг, тоб-
то приблизно у 10–11 разів, що відповідає періоду напівзменшення майже  
6 років; за 2004–2021 рр. його вміст у мирних рибах зменшився до  
2,9±0,7 Бк/кг, у хижих – до 7,3±4,1 Бк/кг, тобто ще у 2–3 рази, що відповідає 
періоду напівзменшення 12±3 роки. Отже встановлено, що у часі швид-
кість зменшення питомої активності 137Cs у рибах уповільнюється. 

Визначені параметри дають змогу з високим ступенем точності про-
гнозувати динаміку формування радіонуклідного забруднення іхтіофауни 
у разі надходження штучних радіонуклідів у водні екосистеми внаслідок 
аварійних ситуацій. 

Ключові слова: Канівське водосховище, риби, радіонукліди, багато-
річна динаміка, швидкість зменшення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Унаслідок аварії на Чорно-
бильській АЕС (ЧАЕС) 26 квітня 1986 року у 
довкілля надійшло і поширилося повітряним 
шляхом на значні відстані 1,95*1018 Бк радіо-
активних речовин. Основна кількість радіоак-
тивних аерозолів випала на територію України, 
Росії та Білорусі, де в зоні дії Чорнобильської 
катастрофи опинилися сотні тисяч водойм різ-
ного типу [1, 16–18]. Упродовж 10–15 років 
після аварії виконували комплексні радіоеко-
логічні дослідження водойм зони відчуження 
та Дніпровських водосховищ, зокрема вивча-
ли особливості формування радіонуклідно-
го забруднення риб [2, 4, 16–20]. Однак нині 
систематичні дослідження закономірностей 
формування радіонуклідного забруднення 
водних організмів тривають лише на терито-
рії зони відчуження. Щорічний комплексний 
радіоекологічний моніторинг Дніпровських 
водосховищ припинено в середині 90-х років 
минулого століття, а востаннє такі досліджен-
ня виконували у 2003 р. [4]. Упродовж останніх  
10–15 років в окремих публікаціях наведено 
результати досліджень рівнів вмісту радіо-
нуклідів чорнобильського походження в орга-
нізмі представників іхтіофауни Київського та 
Дніпровського водосховищ [5, 6, 14, 15, 23]. 
Водночас радіоекологічна ситуація для більшо-
сті водойм України, включаючи розташовані у 
зонах обов’язкового та гарантованого добро-
вільного відселення, залишається або взагалі 
не дослідженою, або дослідженою епізодично 
у різні періоди часу. Отже, важливою складо-
вою оцінювання віддалених наслідків аварії 
є визначення часових параметрів зменшення 
вмісту тривалоіснуючих радіонуклідів в орга-
нізмі гідробіонтів, зокрема представників іхті-
офауни різного типу живлення. Такі параметри 
не лише дають змогу здійснити ретроспектив-
не оцінювання рівнів вмісту радіонуклідів у 
рибах водойм, де радіоекологічні дослідження 
виконували епізодично, а й прогнозувати дина-
міку формування радіонуклідного забруднення 
іхтіофауни у разі надходження штучних раді-
онуклідів у водні екосистеми внаслідок ава-
рійних ситуацій. Враховуючи викладене вище, 
необхідно підкреслити важливість продовжен-
ня радіоекологічних досліджень екосистем во-
дойм, де перші результати було одержано під 
час гострої стадії аварії. Саме такою водоймою 
є Канівське водосховище. 

Оскільки під час аварії процес викиду ра-
діоактивних речовин був розтягнутий у часі, 
у формуванні радіонуклідного забруднення 
Дніпровських водосховищ виділяють 3 етапи 
[16]. Перший пов’язаний з надходженням раді-

онуклідів повітряним шляхом у вигляді аеро-
золів, другий – з надходженням як повітряним 
шляхом, так і через їх змив з площі водозбору 
і перенесення водними масами вниз каскадом, 
третій – з надходженням з площі водозбору 
та перенесенням з водними масами. Резуль-
тати щодо вмісту радіонуклідів в абіотичних 
компонентах Канівського водосховища було 
одержано упродовж першого етапу формуван-
ня радіонуклідного забруднення екосистеми 
[16]. Рівні радіонуклідного забруднення риб 
систематично почали визначати на другому 
етапі – з початку червня 1986 р. [2, 7, 8]. В ор-
ганізмі риб реєстрували 95Nb+95Zr, 103Ru+103Rh, 
131I, 134,137Cs, 140Ba, 141,144Ce, сумарна радіоак-
тивність яких становила майже 1000 Бк/кг і 
переважно формувалась короткоіснуючими 
радіонуклідами. Надалі внаслідок розпаду ко-
роткоіснуючих продуктів поділу, радіоактив-
не забруднення риб формувалося 90Sr та 137Cs. 
Необхідно відзначити, що упродовж 1986 р. 
питомий вміст 90Sr та 137Cs в іхтіофауні Канів-
ського водосховища зростав, і найвищі рівні 
зазначених радіонуклідів в організмі риб – до 
144 та 400 Бк/кг відповідно, було зареєстро-
вано у 1987 р. Регулярні радіоекологічні до-
слідження промислових видів риб Канівсько-
го водосховища проводили до 2012 р. Отже, 
доцільно визначити рівні радіоактивного 
забруднення риб водосховища на сучасному 
етапі та зробити аналіз динамічних характе-
ристик вмісту радіонуклідів у представників 
промислової іхтіофауни.

Метою дослідження було визначення ча-
сових параметрів зниження питомої активності 
тривалоіснуючих радіонуклідів у промислових 
видах риб Канівського водосховища упродовж 
1987–2021 рр. 

Матеріал і методи дослідження. Упро-
довж січня 2021 р. в Канівському водосхови-
щі було відібрано наступні види риб: плітка 
звичайна − Rutilus rutilus L.; краснопірка – 
Scardinius erythrophthalmus L.; плоскирка – 
Bliссa bjoerkna L.; лящ звичайний – Abramis 
brama L.; чехоня – Pelecus cultratus L. (мирні 
види); щука – Esox lucius L.; судак звичайний – 
Stizostedion lucioperca L. (хижі види). Вміст ра-
діонуклідів визначали у цілому організмі риб. 
Питому активність 90Sr у зразках визначали 
оксалатним методом, 137Cs – гама-спектроме-
тричним методом [13] у відділі водної радіо-
екології Інституту гідробіології НАН України. 

Для визначення динамічних характерис-
тик вмісту радіонуклідів в організмі риб ви-
користано результати раніше проведених до-
сліджень щодо закономірностей формування 
рівнів радіонуклідного забруднення у пред-



110

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1                                                tvppt.btsau.edu.ua

ставників промислової іхтіофауни Канівського 
водосховища [4, 16, 19, 21]. 

Періодична Державна повірка засобів вимі-
рювання, застосування зразкових радіоактивних 
розчинів та зразкових спеціальних джерел да-
ють змогу питому активність риб розглядати як 
часові ряди, параметри яких пов’язані з навко-
лишніми середовищем, а не з похибкою вимірів. 

Результати наведено як середнє значення ± 
середньоквадратичне відхилення. Таке пред-
ставлення характеризує природну варіацію 
вмісту радіонуклідів у гідробіонтах [12]. 

Результати дослідження та обговорення. 
У 2021 р. середні величини питомої активності 
90Sr у досліджених видах риб Канівського во-
досховища становили 0,6–1,6 Бк/кг, 137Cs – 2,4–
13,2 Бк/кг (табл. 1). 

Таблиця 1 – Питома активність радіонуклідів в 
                     організмі риб Канівського водосховища, 
                     2021 р., Бк/кг природної вологості

Види риб 90Sr 137Cs

Плітка звичайна 0,9±0,3 2,4±0,6
Плоскирка 1,2±0,35 3,5±0,8
Лящ звичайний 0,6±0,25 3,0±0,6
Чехоня 1,1±0,3 3,6±0,8
Краснопірка 1,6±0,4 2,7±1,1
Судак 0,8±0,3 8,9±0,5
Щука 1,0±0,3 13,2±2,8

Питома активність 90Sr в організмі риб хи-
жих та мирних видів достовірно не відрізняла-
ся, 137Cs – у мирних видах була у середньому у 
2,5 раза нижчою, ніж у хижих. 

Згідно з результатами проведених рані-
ше досліджень середній питомий вміст 90Sr 
у рибах Канівського водосховища з 1987 до 
1993 рр. зменшився приблизно у 6,5 раза –  
з 60±30 до 9±3 Бк/кг, а до 2003 р. – ще у 5 ра-
зів – до 1,8±0,8 Бк/кг [4, 16] і не перевищував 
величин, які реєстрували у представників іх-
тіофауни прісних водойм України до аварії на 
ЧАЕС у 1979–1985 рр. [22]. Отже, упродовж  
2003–2021 рр. рівні вмісту 90Sr у рибах Ка-
нівського водосховища майже не змінилися. 
Враховуючи зазначене вище, а також те, що з  
1987 р. підвищені рівні радіонуклідного за-
бруднення іхтіофауни у водоймах, які розта-
шовані поза межами зони відчуження, фор-
мувалися 137Cs [21], для риб Канівського водо-
сховища доцільно було визначити динамічні 
характеристики вмісту саме 137Cs. 

Для опису процесів обміну радіонуклідів 
між організмом і середовищем у водній раді-
оекології зазвичай застосовують кібернетичні 
моделі, які представляють організм у вигляді 

серії камер, що знаходяться в стані взаємодії з 
водним середовищем – так звані камерні мо-
делі. Загальноприйнятим підходом до мате-
матичного опису радіоекологічних процесів 
у водному середовищі є побудова нелінійних 
моделей з урахуванням трофічних і конкурент-
них взаємин між різними видами [10, 11, 16, 
18]. Висока точність моделі вимагає великої 
кількості камер, що призводить до збільшення 
кількості необхідних вхідних параметрів. У ка-
мерних моделях до таких параметрів належить 
швидкість переходу радіонуклідів від однієї 
камери до іншої. 

У найбільш загальному випадку обмін ра-
діонукліда між організмом і середовищем для 
однокамерної моделі можна описати наступ-
ним рівнянням: 

,
де Af – радіоактивність організму, Бк/кг; 
    V(t) – надходження (потік) радіонукліда до 
організму за час dt, Бк/(с*кг);
     p – швидкість виведення радіонукліда через 
радіоактивний розпад та біологічне виведення 
елемента з організму, с-1. 

Рішення рівняння (1) з початковими умова-
ми (t0, A0) має вигляд [9]:

         
(2)

Підставляючи вираз F(t) у рівняння 2 отри-
муємо:

   
 (3)   

Якщо прийняти, що V(t) = 0, то рівняння (3) 
має наступний вигляд:   

        (4)

Рівняння (4) описує зниження вмісту раді-
онукліда в організмі у разі припинення надхо-
дження радіонукліда з навколишнього середо-
вища.
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У протилежному випадку, коли А0 = 0, а V – 
постійне, тобто радіонуклід надходить в орга-
нізм рівномірно, рівняння (3) набуває вигляду:

 (5)

З аналізу рівняння (5) видно, що з часом 
радіоактивність організму збільшується лише 
до величини V/p, а Af буде відрізнятися від V/p 
менше, ніж на 10 % за pt ≥ 2,3.

Рівняння (4) та (5) описують крайні випад-
ки динаміки вмісту радіонукліда в організмі 
риб. Збільшення питомого вмісту 90Sr та 137Cs 
в організмі риб Канівського водосховища спо-
стерігали у перші місяці після аварії, потім пи-
тома активність радіонуклідів зменшувалася.

У загальному випадку V(t) змінюється у 
часі, якщо припустити, що

рішення рівняння (3) буде мати наступний ви-
гляд:

                      (6)
де A1 – стала;
     p1 – швидкість зменшення питомої активності;
    T1/2 – період напівзменшення питомої активності 
організму.

Отриманий вигляд рішення (6) підтверджу-
ється багатьма науковими публікаціями, у яких 
доведено, що динаміка зниження радіоактив-
ності живих організмів, зокрема гідробіонтів, 
добре описується експоненційною залежністю 
[10, 11, 23].

За матеріалами багаторічних досліджень 
щодо рівнів накопичення 137Cs рибами різно-
го типу живлення Канівського водосховища  
(рис. 1) визначено часові параметри зменшення 
питомої активності радіонукліда. Згідно з роз-
рахунками, за період 1987–2021 рр. швидкість 
зменшення вмісту 137Cs в мирних та хижих 
рибах достовірно не різнилася та становила  
0,10± 0,01 рік-1, а період ефективного напівви-
ведення – 6,7± 0,7 р.

За даними аналізу багаторічної динаміки 
вмісту 137Cs в рибах Канівського водосховища 
виділили 2 періоди, упродовж яких питома ак-
тивність радіонукліда зменшувалася із різною 
швидкістю. Так, упродовж 1987–2004 рр. рівні 
вмісту 137Cs у мирних рибах зменшилися від 
70±22 до 6,1±2,2 Бк/кг, у хижих – з 202±41 до 
19,8±7,6 Бк/кг, тобто приблизно у 10–11 разів, 
що відповідає періоду напівзменшення май-
же 6 років [3]. За період 2004–2021 рр. вміст 
радіонукліда у мирних рибах зменшився до 
2,9±0,7, у хижих – до 7,3±4,1 Бк/кг, тобто ще у 
2–3 рази, що відповідає періоду напівзменшен-
ня 12±3 роки. 

Отже, упродовж кількох місяців після аварії 
на ЧАЕС вміст 137Cs в рибах Канівського водо-
сховища збільшувався. З 1987 р. процеси його 
виведення з організму не компенсуються над-
ходженням, тобто спостерігається зменшення 
питомої активності 137Cs у рибах. Встановлено, 
що у часі швидкість зменшення питомої актив-
ності 137Cs у рибах уповільнюється. Так, з 1987 
до 2004 рр. величина періоду напівзменшення 
його вмісту у рибах Канівського водосховища 
становила приблизно 6, а у 2004–2021 рр. –  
12 років.

Рис. 1. Динаміка вмісту 137Cs у рибах Канівського водосховища.
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Висновки. У 2021 р. середні величини 
питомої активності 90Sr у рибах Канівського 
водосховища становили 0,6–1,6 Бк/кг, 137Cs – 
2,4–13,2 Бк/кг. Питома активність 90Sr в орга-
нізмі риб хижих та мирних видів достовірно 
не відрізнялася, 137Cs – у мирних видах була у 
середньому у 2,5 раза нижчою, ніж у хижих.

Встановлено, що упродовж 2003–2021 рр. 
рівні вмісту 90Sr у рибах Канівського водосхо-
вища майже не змінилися і не перевищували 
величин, які реєстрували у риб прісних водойм 
України до аварії на ЧАЕС у 1979–1985 рр. 

Упродовж 1987–2021 рр. швидкість змен-
шення вмісту 137Cs в мирних та хижих рибах 
достовірно не різнилася та становила 0,10± 
0,01 рік-1, період ефективного напіввиведення 
становив 6,7± 0,7 р. 

Визначено 2 періоди, упродовж яких питома 
активність 137Cs в організмі риб зменшувалася із 
різною швидкістю. У 1987–2004 рр. рівні вмісту 
137Cs в мирних рибах зменшилися приблизно у 
10–11 разів, що відповідає періоду напівзмен-
шення майже 6 років; за 2004–2021 рр. змен-
шилися ще у 2–3 рази, що відповідає періоду 
напівзменшення 12±3 роки. Отже встановлено, 
що у часі швидкість зменшення питомої актив-
ності 137Cs у рибах уповільнюється. 

Визначені параметри дають змогу з висо-
ким ступенем точності прогнозувати динамі-
ку формування радіонуклідного забруднення 
іхтіофауни у разі надходження штучних раді-
онуклідів у водні екосистеми внаслідок аварій-
них ситуацій.
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Многолетняя динамика формирования радиону-
клидного загрязнения промышленной ихтиофауны 
Каневского водохранилища 

Скиба В.В., Присяжнюк Н.М., Волкова А.Н., Бе-
ляев В. В., Пришляк С. П. 

Цель исследования – определение временных пара-
метров снижения удельной активности долгоживущих 
радионуклидов в промышленных видах рыб Каневского 
водохранилища за период 1987–2021 гг. 

Для определения современных уровней радиоак-
тивного загрязнения представителей промышленной 
ихтиофауны Каневского водохранилища в январе 2021 г.  
на среднем и нижнем участках водоема были отобраны 
Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Bliссa bjoerkna, 
Abramis brama, Pelecus cultratus (мирные виды); Esox 
lucius, Stizostedion lucioperca (хищные виды). Удельную 
активность 90Sr и 137Cs определяли в целом организме рыб 
общепринятыми радиохимическими и гамма-спектроме-
трическим методами. Анализ динамических характери-
стик содержания радионуклидов у представителей ихти-
офауны водохранилища проведен на основе результатов 
исследований содержания 90Sr и 137Cs в рыбах в течение 
1987–2012 гг. и их удельной активности в организмах в 
2021 г. 

В 2021 г. средние величины удельной активности 90Sr 
в рыбах составляли 0,6–1,6 Бк/кг, 137Cs – 2,4–13,2 Бк/кг. 
Согласно результатам проведенных ранее исследований 
среднее удельное содержание 90Sr в рыбах Каневского во-
дохранилища с 1987 по 1993 гг. уменьшилось примерно 
в 6,5 раза – с 60±30 до 9±3 Бк/кг, а к 2003 г. – еще в 5 раз 

– до 1,8±0,8 Бк/кг и не превышало величин, которые ре-
гистрировали у рыб пресных водоемов Украины до ава-
рии на ЧАЭС в 1979–1985 гг. Следовательно, в течение 
2003–2021 гг. уровни содержания 90Sr в рыбах Каневского 
водохранилища почти не изменились. 

На основании данных о накоплении 137Cs рыба-
ми разного типа питания Каневского водохранилища 
определены временные параметры, которые описыва-
ют уменьшение его удельной активности. В течение  
1987–2021 гг. скорость уменьшения содержания 137Cs 
в мирных и хищных рыбах достоверно не отличалась и 
составляла 0,10±0,01 год-1, период эффективного полу- 
уменьшения составлял 6,7±0,7 лет. 

По данным анализа многолетних исследований вы-
делили 2 периода, в течение которых удельная активность 
137Cs в организме рыб уменьшалась с разной скоростью. В 
период 1987–2004 гг. уровни содержания 137Cs в мирных 
рыбах уменьшились от 70±22 до 6,1±2,2 Бк/кг, в хищ-
ных видах – с 202±41 до 19,8±7,6 Бк/кг, т.е. примерно в  
10–11 раз, что соответствует периоду полууменьшения 
около 6 лет; за 2004–2021 гг. его содержание в мирных 
рыбах уменьшилось до 2,9±0,7 Бк/кг, в хищных – до 
7,3±4,1 Бк/кг, т. е. еще в 2–3 раза, что соответствует пе-
риоду полууменьшения 12±3 года. Таким образом уста-
новлено, что со временем скорость уменьшения удельной 
активности 137Cs в рыбах замедляется. 

Полученные параметры позволят с высокой степе-
нью точности прогнозировать динамику формирования 
радионуклидного загрязнения ихтиофауны в случае по-
ступления искусственных радионуклидов в водные эко-
системы в результате аварийных ситуаций. 

Ключевые слова: Каневское водохранилище, рыбы, 
радионуклиды, многолетняя динамика, скорость умень-
шения. 

Long-term dynamics of radionuclide contamination 
formation in the industrial іchthyofauna of the Kaniv 
Reservoir 

Skiba V., Prisyazhnyuk N., Volkova O., Belyaev V., 
Prishlyak S. 

The aim the study is to determine the temporal parameters 
of the long-lived radionuclides specific activity decrease in 
the commercial fish species of the Kaniv Reservoir for the 
period 1987–2021. 

Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus, Blissa 
bjoerkna, Abramis brama, Pelecus cultratus (peaceful species) 
and Esox lucius, Stizostedion lucioperca (carnivorous species) 
were selected in the middle and lower parts of the reservoir 
in January 2021 to determine the current levels of radioactive 
contamination in the representatives of the commercial 
ichthyofauna of the Kaniv Reservoir. The specific activity 
of 90Sr and 137Cs was determined in the entire body of fish 
by conventional radiochemical and gamma-spectrometric 
methods. The analysis of the dynamic characteristics of the 
radionuclides content in the representatives of the reservoir 
ichthyofauna was carried out on the basis of the results of 
studies of 90Sr and 137Cs content in fish during 1987–2012 and 
their specific activity in the body in 2021. 

In 2021, the average specific activity of 90Sr in fish was 
0.6–1.6 Bq/kg, 137Cs - 2.4–13.2 Bq/kg. According to the 
results of previous studies, the average specific content of 90Sr 
in the fish of the Kaniv Reservoir decreased by approximately 
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6.5 times - from 60 ± 30 to 9 ± 3 Bq / kg during 1987-1993, 
and by 2003 it decreased by another 5 times up to 1.8 ± 0.8 
Bq / kg and did not exceed the values recorded in freshwater 
fish in Ukraine before the Chernobyl accident in 1979–1985. 
Consequently, during the period of 2003–2021 the levels 
of 90Sr content in fish from the Kaniv Reservoir remained 
virtually unchanged. 

Based on the data on 137Cs accumulation in various 
feeding types fish in the Kaniv Reservoir, time parameters 
describing a decrease in the element specific activity were 
determined. During 1987–2021 the rate of decrease in 
137Cs content in peaceful and predatory fish did not differ 
significantly and amounted to 0.10 ± 0.01 year-1, the period 
of effective half-decrease was 6.7 ± 0.7 years. 

Analysis of long-term data made it possible to 
distinguish 2 periods during which the specific activity of 
137Cs in the fish organism decreased at different rates. In 

Copyright: Скиба В.В. та ін. © This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License, which 
permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited.
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1987-2004, 137Cs content levels in peaceful fish decreased 
from 70 ± 22 to 6.1 ± 2.2 Bq/kg, in carnivorous species - 
from 202 ± 41 to 19.8 ± 7.6 B/ kg, i.e. approximately by 
10–11 times, which corresponds to a half-decrease of about 
6 years. In 2004–2021 the element content in peaceful 
fish decreased to 2.9 ± 0.7 Bq/kg, in predatory fish - to  
7.3 ± 4.1 Bq/kg, that is, by another 2–3 times, which 
corresponds to a half-decrease of 12 ± 3 years. Thus, it was 
found that the rate of decrease in 137Cs specific activity in 
fish slows down over time. 

The obtained parameters will make it possible to 
predict with a high degree of accuracy the dynamics of the 
radionuclide contamination formation in ichthyofauna in the 
event of artificial radionuclides entering aquatic ecosystems 
as a result of emergency situations. 

Key words: Kaniv Reservoir, fish, radionuclides, long-
term dynamics, rate of decrease.
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Узагальнено дослідження світової наукової літератури щодо долі та оцін-
ки ризиків впливу наночастинок срібла (НЧAg) як на рівні екосистеми, так і 
організму, а також у лабораторних умовах. Підкреслено, що токсичний ефект 
наночастинок срібла, механізми та способи дії НЧAg на організм гідробіонтів 
було достатньо вивчено у лабораторній практиці. Однак існують деякі прога-
лини та розбіжності між результатами лабораторних досліджень та вивченням 
реальних екологічних наслідків, а такі суперечності заважають розробленню 
ефективних заходів для досягнення екологічного благополуччя.

Для того, щоб подолати такі прогалини, огляд узагальнює умови навко-
лишнього природного середовища та фізико-хімічні властивості НЧAg, які 
впливають на суперечливі висновки між лабораторними та реальними еко-
логічними дослідженнями у природних умовах.

Підкреслено, що сучасні наукові дослідження щодо вивчення способів 
надходження, трансформації та біоакумуляції наночастинок срібла у при-
родних водних екосистемах роблять акцент на здатності таких наночастинок 
проникати через непошкоджені фізіологічні бар’єри, що є вкрай небезпеч-
ним.

Доведено, що наночастинки срібла мають токсичний вплив на мікроор-
ганізми, макрофіти та гідробіонти. Токсична дія НЧAg охоплює майже цілі 
водні екосистеми.

Проаналізовано дослідження ряду авторів щодо чинників, які вплива-
ють на рухливість, біодоступність, токсичність та екологічну долю наночас-
тинок Ag, для оцінювання екологічного ризику. 

Окрім того, в огляді системно розглянуто різні токсичні ефекти впли-
ву наночастинок срібла у природному середовищі та порівняно ці ефекти 
з отриманими результатами у лабораторній практиці, що є корисним для 
оцінювання екологічних наслідків впливу таких сполук. Детально описано 
небезпечний хронічний вплив НЧAg з низькими концентраціями (мкг/л) на 
природні водні екосистеми впродовж тривалого часу (від місяців до кількох 
років). Крім того, підкреслено перспективи майбутніх досліджень токсично-
сті НЧAg у природних прісноводних середовищах.

Ключові слова: наночастинки срібла (НЧAg), екосистема, лабораторні 
умови, токсичність, гідробіонти, екологічні чинники.
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Токсичність, біотрансформація та біоакумуляція  
наночастинок срібла в лабораторних умовах  
та водних екосистемах

Веред П.І. , Бітюцький В.С. , Харчишин В.М. , Злочевський М.В. 

Білоцерківський національний аграрний університет

Веред П.І. E-mail: vered.petro@ukr.net

Постановка проблеми. Останнім часом 
нанотехнології набувають поширення завдяки 
унікальним фізичним властивостям своєї про-
дукції–наночастинок металів та неметалів, яким 
притаманна підвищена реакційна здатність та 
ефективність через вище співвідношення по-
верхні до об’єму порівняно з об’ємними анало-
гами [1]. Наночастинки мають здатність прони-
кати через непошкоджені фізіологічні бар’єри, 
опосередковують різні молекулярні мішені в 

клітині та впливають на редокс-чутливу сиг-
нальну систему Keap1 / Nrf2 / ARE фундамен-
тального способу, що має вирішальне значення 
для підтримання клітинного редокс-гомеостазу 
в стресових, канцерогенних та проапоптотич-
них умовах [2]. Наночастинки срібла (НЧAg) 
широко застосовують у повсякденному житті. 
На комерційному ринку існує більш як 244 спо-
живчі товари, що містять НЧ, зокрема косметич-
ні засоби, фарби, тканини та харчові добавки [1]. 

mailto:vered.petro@ukr.net
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Наночастинки срібла (нано-Ag) є альтер-
нативною антибіотикам добавкою до раціону 
різних тварин з метою підтримання здоров’я, 
мають властивості антибактеріальних засобів 
та використовуються у годівлі тварин та пти- 
ці [3, 4].

Наночастинки срібла (НЧAg) надходять у 
прісне водне середовище через навмисне або 
ненавмисне скидання їх у водойми. У разі по-
трапляння у водне середовище НЧAg можуть 
спричиняти значний екотоксичний ефект. Зав-
дяки потужним антибактеріальним властивос-
тям цих матеріалів гідробіонти, а також лю-
дина можуть зазнавати серйозних загроз від 
таких сполук. 

Токсикологічні дослідження довели, що 
НЧAg мають токсичний вплив на бактерії, во-
дорості, безхребетних (таких як Daphniamagna) 
тощо. Хоча такі дослідження зазвичай зосере-
джуються на вивченні токсичної дії НЧAg на 
окремі організми, вибрані об’єкти мають ніші, 
які охоплюють майже цілі водні екосистеми. 
Токсичні механізми дії НЧAg включають про-
никнення у клітини та індукування утворення 
активних форм кисню, спричиняють збільшен-
ня проникності клітинних мембран та пошко-
дження ДНК [5 – 8]. 

З метою розроблення регуляторних оцінок 
ризиків, що завдають наночастинки срібла гід-
робіонтам, лабораторні дослідження надають 
корисну та важливу токсикологічну інформа-
цію для розуміння токсичних ефектів, меха-
нізмів, способів дії та потенційних ризиків для 
здоров’я. 

Однак ці результати важко екстраполювати 
на природні водні екосистеми, а також немає 
достатньої інформації щодо різниці результа-
тів між лабораторними та екологічними дослі-
дженнями у природних екосистемах.

Ці прогалини знань є обґрунтованими і їх 
можна пояснити наступним чином:

1. Лабораторні умови, що застосовують для 
вивчення НЧAg, відрізняються від умов реаль-
ного прісноводного середовища. Екологічні 
чинники, що впливають на долю і токсичність 
НЧAg, спрощують та вивчають індивідуально 
у лабораторних умовах, однак є складними та 
взаємопов'язаними у водних екосистемах.

Крім того, культуральні середовища та над-
чисту воду (або подвійно дистильовану воду) 
широко використовують у лабораторних дослі-
дженнях, тому результати важко екстраполю-
вати на реальне водне середовище.

2. Висококонцентровані (мг/л), щойно 
синтезовані та виготовлені НЧAg, зазвичай 
застосовують у лабораторних дослідженнях. 
Токсикологічні дані НЧAg, такі як ЕC50 (Half 

maximal effective concentration) половина мак-
симальної ефективної концентрації (EC50), 
NOEC (noobserved effect concentration), за 
концентрації якої не спостерігається ефект, та 
LOEC (lowest observed effect concentration), за 
найнижчої концентрації якої спостерігається 
ефект, визначаються за використання високих 
концентрацій щойно синтезованих та виготов-
лених НЧAg у лабораторії відповідно до нор-
мативних вимог [9, 10].

Тимчасом менш концентровані (нг/л), віко-
ві та екологічно трансформовані НЧAg зазви-
чай існують у природних водних екосистемах.

3. Результати лабораторних досліджень 
демонструють лише часткову перспективу 
впливу наночастинок срібла на екосистеми у 
природних умовах. Дослідження в лабораторії 
зазвичай застосовують до одного або двох ор-
ганізмів, і тривають вони від годин до кількох 
діб, причому  мало досліджень охоплює період 
місяців або років; водночас НЧAg зберігають-
ся від місяців до років у природних умовах і 
впливають на всю екосистему.

4. Обмеження методів виявлення заважає 
дослідженню концентрації та токсичності ін-
женерних наночастинок (наприклад, НЧAg) у 
природних екосистемах [11].

Огляд детально описує прогалини у знан-
нях і досить суперечливі та неоднозначні ви-
сновки між лабораторними та реальними 
екологічними дослідженнями НЧAg з метою 
екстраполяції результатів лабораторних дослі-
джень на природні водні екосистеми.

Розуміння цих прогалин і суперечливих 
висновків допоможе краще оцінити стан на-
вколишнього природного середовища. Крім 
того, наголошується, що концентрацію та 
токсичність НЧAg слід визначати в реальній 
природній екосистемі, що охоплює тривалий 
період досліджень.

Метою огляду є аналіз сучасних резуль-
татів досліджень щодо вивчення чинників, що 
впливають на долю та токсичність наночасти-
нок срібла у водному середовищі в штучних та 
природних умовах.

Фізико-хімічні властивості, пов'язані з 
різною долею та токсичністю НЧAg

Фізико-хімічні властивості наночастинок 
Ag, включаючи їх розмір, поверхневе покриття 
та «вік», є основними чинниками, які вплива-
ють на їх долю та токсичність, що вивчають у 
лабораторних і реальних дослідженнях навко-
лишнього природного середовища.

Різні концентрації НЧAg у лабораторних 
та природних середовищах

Частково розбіжності досліджень можна 
пояснити тим, що концентрації нано-Ag у при-
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родних поверхневих водах значно нижчі, ніж 
ті, що застосовують у лабораторних експери-
ментах. Токсична концентрація є одним з най-
важливіших параметрів для розуміння вмісту 
та токсичності AgНЧ. Прогнозовані екологіч-
ні концентрації нано-Ag у поверхневих водах 
коливаються від 0,1 до 619 нг/л [12–15], що 
вище за виявлені у природній поверхневій 
воді. Нещодавнє дослідження виявило концен-
трацію нано-Ag у поверхневих водах в Нідер-
ландах, яка коливалась від 0,3 до 2,5 нг/л [16]. 
Концентрації НЧAg менше 12 нг/л були вияв-
лені у стічних водах Німеччини [17]. Високі  
концентрації НЧAg, що охоплюють декілька 
форм, досягали 10 мг/лу лабораторних умовах. 
Концентрації, що визначали в озерній воді, 
досягали 475 мкг/л Ag. Згідно з лаборатор-
ними результатами, концентрація впливає на 
стабільність і властивості НЧAg, такі як роз-
чинення, агрегація та сульфідування. Напри-
клад, за високих концентрацій НЧAg зазвичай  
утворюють гомоагрегати, які осідають [18, 19] 
і мають меншу швидкість і ступінь розчинення 
та сульфідування [20, 21], що змінює токсич-
ну дію НЧAg. Натомість НЧAg є досить ста-
більними і можуть тривалий час залишатися у 
природному середовищі [22]. Ці результати до-
сліджень свідчать про те, що НЧAg є ризиком 
для екосистем за низької концентрації (нг/л) та 
тривалого впливу (від місяців до років).

Різні розміри і форми частинок НЧAg у 
лабораторних та природних середовищах

Розміри частинок комерційних та синтезо-
ваних НЧAg становлять від декількох наноме-
трів до декількох сотень нанометрів. У природ-
них середовищах вони мають вузький діапазон 
розмірів частинок (від 14 до 38 нм), із середнім 
розміром частинок 15 нм [16]. Лабораторні 
дані свідчать про те, що НЧAg з малими роз-
мірами мають більш виражену токсичність для 
гідробіонтів, що пов’язано з йонами, спричи-
неною їх високою швидкістю та ступенем роз-
чинення [23–25]. Отже, НЧAg спричиняють 
вищу токсичність у природних екосистемах, 
ніж у лабораторних. Однак результати дослі-
джень у природних середовищах доводять 
меншу токсичність НЧAg [26, 27], що підкрес-
лює важливість досліджень у природних се-
редовищах.

Різні за формою НЧAg можуть спричиня-
ти різну токсичність для водних організмів. 
Різні форми наноматеріалів Ag (НЧAg), такі 
як наночастинки Ag, наностержні Ag, нанос-
фери Ag, нанопластини Ag та нанотрубки Ag 
[18, 28–30], використовували у лабораторних 
дослідженнях, оскільки вони є у продажу. За-
звичай змінену морфологію наноматеріалів 

Ag виявляють у природних середовищах після 
тривалого їх перебування. Окрім того, коло-
їди нано-Ag широко виявляють у природних 
умовах. Отже, різні вияви долі та токсичності 
можуть бути частково зумовлені різними фор-
мами Ag наноматеріалів (AgНМ). Швидкість 
і ступінь окисного розчинення НЧAg суттєво 
пов’язані з їх формою через дефекти поверхні 
наночастинок. З погляду токсичності, пов’яза-
ної з йонами Ag, це явище призводить до різної 
кількості виділеного Ag+ та йонної токсично-
сті у воді [31]. З погляду токсичності, пов’яза-
ної з частинками Ag, Ag НМ з різною формою 
спричиняють неоднакову екотоксичність [30], 
наприклад, НЧAg були більш шкідливими для 
ембріонів даніо, ніж наносфери Ag [32]. Ag НМ  
з різною формою містять різну кількість реак-
тивних атомів Ag на поверхні Н відповідно до 
ефекту Гіббса–Томсона. Ці Ag НМ відрізня-
ються за пошкодженням клітин організмів та 
проникненням у клітини, а отже, потенційним 
небезпечним впливом усередині організмів.

Різні поверхневі покриття НЧAg у лабо-
раторних та реалістичних середовищах

Поверхневі покриття є додатковою причи-
ною розбіжностей у результатах досліджень. 
Комерційно існує кілька поверхневих покрит-
тів, що використовують для підтримання ста-
більності НЧAg. Полівінілпіролідон (PVP) 
та цитратне покриття широко застосовують, 
отже, доцільно використовувати такі покрит-
тя для лабораторних досліджень. Встановле-
но, що НЧ PVP-Ag (полівінілпіролідон Ag) є 
більш схильними до виділення Ag+, ніж НЧ 
Cit-Ag (цитрат Ag) [23, 33]. Це зумовлено тим, 
що Ag+ може зв’язуватися з карбоновими гру-
пами, в результаті чого Ag+ зберігається, а ци-
трат може діяти як відновник, що перешкоджає 
поверхневому окисленню НЧAg. Ці поверхне-
ві покриття сильно впливали на стабільність 
НЧAg у порядку НЧ PVP-AgAg> НЧ Cit-Ag> 
НЧ Lip-Ag. Крім того, виявлено, що НЧ з по-
криттям PVP є стабільнішими, ніж НЧ з по-
криттям цитрату в розчинах NaCl (значення 
CCC 111,5 проти 47,6 мМ відповідно) та CaCl2 
(значення CCC 4,9 проти 2,1 мМ відповідно) 
через статичні відштовхування від великих 
незаряджених полімерів [34]. Доведено, що 
токсичність NP Ч Cit-Ag вища, ніж токсичність 
НЧ PVP-Ag для фітопланктону та деяких видів 
зоопланктону в лабораторії [35]. Отже, агрега-
ційна поведінка НЧ більше пов’язана з матері-
алом поверхневого покриття, ніж розмір час-
тинок. Згодом токсичність НЧAg визначається 
розміром НЧAg в модельному середовищі або 
у природній водній екосистемі, а не номіналь-
ним розміром частинок. Повідомляється про 
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незначні відмінності в токсичності НЧ PVP-
Ag та НЧ Cit-Ag для природних бактеріальних 
спільнот [26]. Однак наразі жодні дослідження 
не повідомляють про те, що НЧAg, покриті по-
лівінілпіролідоном або цитратом, були виявле-
ні у природних середовищах, що свідчить про 
те, що ці покриття не є стабільними в реальних 
умовах. Дійсно, стабілізуючі агенти оболонки 
НЧAg можуть бути витіснені природними ор-
ганічними речовинами (ПОР), що впливає на 
їх екологічну рухливість [36]. Однак порівняно 
з НЧ без оболонки покриті НЧAg виділяють 
менше вільного Ag+, отже, їх токсичність пере-
важно пов’язана з частинками Ag.

Різний «вік» НЧAg у лабораторних та 
природних умовах

«Вік» – це ще одна особливість НЧAg, яка 
впливає на розбіжності у результатах лабо-
раторних та природних досліджень. Важливою 
відмінністю є те, що NPAg «старіють», коли 
досягають природного середовища. Вважаєть-
ся, що вікові наночастинки Ag не спричиняють 
набагато більшої токсичності йонів для організ-
мів, ніж свіжоприготовані НЧAg [37]. У лабо-
раторії для уникнення експериментальної по-
милки використовують нещодавно підготовлені 
або синтезовані НЧAg, що зумовлює цю невід-
повідність. Таке використання є прийнятним у 
лабораторних дослідженнях, оскільки окиснен-
ня є найважливішим процесом первинного пе-
ретворення для НЧ у воді (за винятком прямого 
способу сульфідування) [38]. Окиснення є обме-
жувальним швидкістю кроком, що контролює 
динамічну рівновагу між Ag НЧ і Ag+[38], що 
змінює кількість та токсичність НЧAg. Отже, 
окисне розчинення НЧAg та Ag+, що виділяють-

ся з поверхні НЧAg, зазвичай проводять вчені 
для розуміння долі та токсичності НЧAg. 

Токсичний вплив НЧAg на екосистеми по-
ходить від їх екологічно трансформованих видів 
[39], а не вихідних НЧAg. Новоутворені (вто-
ринні) види можливі у природному середовищі 
[40, 41]. Під час процесів росту та / або синтезу 
змінюються форма та розмір нових НЧAg [42, 
43]. Як зазначалося раніше, було виявлено не-
великі розміри та різні морфології НЧ [38]. Ці 
особливості у долі та токсичності НЧAg є ши-
роко обговорюваними. Порівнюючи із виготов-
леними у виробництві НЧAg, будь-які зміни у 
характеристиках НЧAg змінюють їх властиво-
сті та токсичність у природних умовах.

Отже, фізико-хімічні властивості взаємо-
пов’язані і демонструють спільний вплив на 
долю та токсичність НЧAg у природних сере- 
довищах (рис. 1). Зрозуміло, лабораторні до-
слідження, що враховують одну або дві харак-
теристики, можуть дати лише частковий погляд 
на властивості та токсичність НЧAg у водних 
екосистемах. Отже, співвідношення між кри-
тичними фізико-хімічними властивостями 
НЧAg слід враховувати під час визначення  
токсичності НЧAg в реальних умовах.

Умови навколишнього середовища 
спричиняють різні властивості та токсич-
ність НЧAg

Обговорювані екологічні умови сформова-
но на основі чинників навколишнього середо-
вища та середовищ для випробувань, які кри-
тично впливають на властивості та токсичність 
НЧAg (рис. 1). Ці чинники навколишнього се-
редовища, включаючи рН, розчинений кисень 
(РО2), сонячне світло, температуру та природні 

Рис. 1. Перехресна кореляція умов навколишнього середовища (ліва частина) та  
фізико-хімічних властивостей (права частина), що впливають на властивості та 

токсичність НЧAg  у природному середовищі: рН, розчинений кисень (РО2), сонячне 
світло, температура та природні органічні речовини (ПОР), вік і форма, розмір  

наночастинок, поверхневе покриття, концентрація НЧ (адаптовано з Zhang, W., 2019).
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органічні речовини (ПОР), широко досліджу-
ють у лабораторних та реалістичних середови-
щах. Однак спостережувані результати різно-
манітні.

рН та розчинений кисень (РО2) вплива-
ють на властивості та токсичність Ag NP

На думку Domingo et al. [44], токсичність 
НЧAg залежить не лише від виділення йонів, 
оскільки у фотосинтезуючих організмах йони 
Ag + та НЧAg спричиняли подібні ефекти, 
хоча йони Ag + часто були активними за мен-
ших концентрацій. Можливо, не можна виклю-
чати перетворення НЧAg-G, переважно зав-
дяки розчиненим у воді хімічним речовинам.  
За даними літератури, агрегація НЧ у воді за-
лежить від різних параметрів, таких як pH або 
поверхневий заряд задіяних наночастинок та 
конкретний тип органічної речовини або ін-
ших природних частинок, присутніх у прісних 
водоймах [45].

У водних середовищах розчинений у воді 
кисень окиснює поверхню НЧAg, спричиняю-
чи вивільнення йонів Ag+ [46], визнаного од-
ним із найбільш фітотоксичних йонів металів 
[47] за катіонними властивостями та здатні-
стю асоціюватися з різноманітними лігандами, 
присутніми в природних водах. 

Доведено високу токсичність йонів Ag+ 
для водорості Chlamydomonas reinhardtii [5]. 
Тимчасом Turner et al. [48] повідомляють, що 
НЧAg є лише опосередковано токсичними для 
морських водоростей Ulva lactuca через розчи-
нення йонів Ag+ у морській воді. Однак токсич-
ність НЧAg обумовлена нанорозмірною струк-
турою, або тим, що виділені йони срібла досі 
залишаються предметом дискусій, і результати 
залежать переважно від особливості розгляну-
тих НЧAg.

Відомо, що рН та РO2 впливають на окисне 
розчинення та оксисульфування НЧ у воді. З 
погляду окисного розчинення, дані лаборатор-
них досліджень свідчать про те, що кислотні 
умови та агенти окиснення сприяють розчи-
ненню НЧ [18]. Дійсно, не було виявлено Ag+, 
коли НЧAg знаходились у некислих водних 
умовах, і небезпечний ефект був спричинений 
лише токсичністю, пов’язаною з частинками 
[49]. Термодинамічні дослідження довели, що 
НЧAg  зазвичай повністю розчиняються в се-
редовищах з окисною водою [18]. Однак дані 
лабораторних досліджень свідчать про те, що 
НЧAg не повністю розчиняються [19], навіть у 
кислих умовах (pH = 2) [50]. Подібно цьому в 
озерах було виявлено НЧAg [16], що вказує на 
те, що вони не розчиняються повністю у при-
родних умовах. Примітно, що розчинений ки-
сень як у товщі води, так і в поверхневому оса-

ді (0–5 мм) можуть споживати НЧAg [51], отже 
окиснення є важливим процесом перетворення 
НЧAg в природному середовищі. Наявність 
НЧAg, імовірно, споживатиме розчинений ки-
сень і дещо змінить природні окисно-віднов-
ні умови. У разі зниження умов розчинення 
НЧAg буде повністю утруднено, якщо розчин-
ний кисень не можна доповнити [49].

З погляду оксисульфування, РO2 керує 
способами сульфідування НЧ. Запропоновано 
прямі та непрямі способи сульфідації НЧAg 
[38]. Прямим способом сульфідування азоту 
НЧ відбувається за високих концентрацій суль-
фіду в анаеробних середовищах. Теоретично, 
РO2 не є обов’язковим для прямого сульфіду-
вання. Однак РO2 має важливе значення у ме-
ханізмі прямого сульфідування, хоча і без про-
цесу окисного розчинення. Отже, сульфідація 
НЧ прямим способом відбувається переважно 
на дні товщі води або осаду.

Навпаки, непрямий механізм сульфідуван-
ня відбувається за низьких концентрацій суль-
фіду: НЧAg спочатку окиснюються РO2 (етап 
визначення швидкості), а потім виділяється 
Ag+ , що випадає в осад сульфідом (HS, H2S; 
швидкий крок). Сульфідація НЧAg можлива 
в аеробних умовах ZnS або CuS у товщі по-
верхневої води [52]. Лабораторні дослідження 
практично представляють модель сульфіду-
вання азоту у природних середовищах.

Наприклад, швидкість і ступінь сульфіду-
вання дуже повільні в мезокосмах, що прояв-
ляється неповним перетворенням НЧAg Ag2S 
через 18 місяців (ступінь сульфідування стано-
вить приблизно 60 %) [53]. Однак під час лабо-
раторних досліджень виявлено, що швидкість 
сульфідування НЧ є коливальною, від хвилин 
до діб [52, 54]. Наприклад, періоди напіввиве-
дення сульфідації NPAg (20–200 нм) колива-
лись від 1 до 12 хв у присутності 1000 мг L-1 

гумінової кислоти (HA) [21]. Різні результати, 
отримані в лабораторних та природних сере- 
довищах, можна пояснити різними джерелами 
сульфіду (Na2S проти HS-, H2S, ZnS та CuS); 
розміром частинок (20–200 проти приблизно 
15 нм) та концентрацією застосовуваних AgNP 
(мг L-1проти μgL-1або ngL-1); концентрацією 
ПОР (1000 проти 5–10 мг L-1) та окисно-від-
новними умовами (аеробні проти анаеробних) 
[16, 54]. Хоча процес сульфідування вважаєть-
ся природним антидотом, утворений Ag2S з 
низькою розчинністю (Ksp= 6 ×10-51) спричиняв 
нижчу токсичність, ніж НЧAg [55], тимчасом 
Ag2S залишався біодоступним для водних бак-
терій і рослин [56, 57].

РO2 також може впливати на агрегацію 
НЧAg, доводячи, що швидкість агрегації 
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НЧAg є набагато швидшою (наприклад, у 3–8 
разів, що корелюється з розміром частинок) у 
присутності РO2, ніж за його відсутності [58]. 
Запропоновано поверхневе окиснення та сорб-
цію Ag+ на поверхні НЧAg, щоб сприяти швид-
кості агрегації НЧAg у присутності РO2.

Природні органічні речовини (ПОР) та 
сонячне світло впливають на властивості 
та токсичність НЧAg 

ПОР та сонячне світло також можуть впли-
вати на властивості та токсичність НЧAg. За-
звичай ПОР може стабілізувати НЧ у водній 
фазі, блокуючи окисні ділянки та адсорбую-
чись до поверхні НЧ [18]. ПОР знижує токсич-
ність НЧAg трьома способами: захищаючи 
організми від НЧAg, знешкоджуючи вільні ра-
дикали та комбінуючи з вільним Ag+. Приміт-
но, що ПОР, можливо, посилює нанотоксич-
ність, сприяючи накопиченню частинок Ag 
або йонів Ag в організмах [59]. Сонячне світ-
ло мало подвійні ефекти, збільшуючи і змен-
шуючи розчинення НЧ у лабораторних дослі-
дженнях [60], впливаючи на вивільнення Ag+, 
розмір частинок та агрегацію НЧAg. Сонячне 
світло також може сприяти новому (вторинно-
му) утворенню НЧAg у воді, що містить ПОР 
[41]. Дійсно, токсикологічні дані довели дина-
мічні перетворення НЧAg зі світлом [61], що 
призводить до підвищеного окиснення та від-
новлення. Ці лабораторні дані підтверджують 
природне явище НЧAg; тобто на НЧAg при-
падає понад 90 % загального срібла в поверх-
невій товщі води [22]. Ця частка зменшується 
мірою осідання НЧAg на дно товщі води, що, 
можливо, зумовлено відсутністю сонячного 
світла. Відповідно, токсичний вплив НЧAg на 
водні організми у водній фазі відбувається за-
лежно від видів частинок Ag.

Сезонний вплив на властивості та 
токсичність НЧAg

На НЧAg у природному водному середо-
вищі також впливає сезон. Води частинок Ag 
переважно залишаються у верхній частині 
товщі води в зимовий сезон: фракція НЧAg 
становить 98 % видів Ag у поверхневих во-
дах через 28 діб [22]. Результати лаборатор-
них досліджень частково підтверджують і в 
природному середовищі – низька температура 
пригнічує розчинення НЧ, однак НЧAg може 
залишатися у природній фазі води як види Ag 
[62], з періодом напіввиведення понад 28 діб 
[22]. Примітно, що в зимовий сезон цикли за-
морожування–відтавання або заморожування 
можуть зменшити вивільнення Ag+ та приско-
рення відновлення Ag+ до НЧAg щодо норм за 
нормальної температури (4 і 25° C). За лабо-
раторними даними високотемпературні умови 

можуть поліпшити розчинення НЧAg та відпо-
відно збільшити токсичність, пов’язану з йона-
ми [18]. 

Отже, сезон може суттєво вплинути на рух-
ливість, біодоступність, токсичність та «еко-
логічну долю» наночастинок Ag, і його слід 
враховувати під час оцінювання екологічного 
ризику.

Культуральне середовище, що впливає 
на властивості та токсичність НЧAg

Відомо, що токсичність може залежати від 
вивільнення Ag+ з наночастинок, отже, стабіль-
ність НЧAg у культуральному середовищі оці-
нювали впродовж 10 діб з погляду вивільнення 
Ag+ атомним методом спектроскопією погли-
нання. 

НЧAg з часом набували стабільності у куль-
туральному середовищі. Ступінь розчинення, 
виражений у відсотках від загальної кількості 
Ag+, коливається від 1 до 5 % упродовж 1 та 10 
діб відповідно. Оскільки обмеження β-D-глю-
кози забезпечує дуже низьке розчинення Ag+ 
з AgNP, і втрати глюкози не спостерігалося, 
токсичність зумовлена лише наночастинками 
[46].

Окрім чинників навколишнього середови-
ща, тест-середовище є ще одним ключовим 
чинником, що зумовлює розбіжності. Вплив 
компонентів середовища на долю та токсич-
ність наноматеріалів було підкреслено в лабо-
раторних дослідженнях [32, 63]. Різні тестові 
середовища призвели до неоднакових значень 
LC 50 у прісноводних равликів Physa acuta [63]. 
Наночастинки Ag зазвичай розчиняються в 
прісноводних культуральних середовищах, і 
виявлені токсичні ефекти переважно обумов-
лені токсичністю, пов’язаною з йонами.

Примітно, що середовище M4 і поверх-
неві озерні води впливають на токсичність 
цитрат-AgНЧ для Daphniamagna [64]. Аналіз 
як гострої, так і хронічної токсичності до-
вів важливість випробовуваного середовища, 
адже цитрат-AgНЧ мають менший шкідливий 
вплив на Daphniamagna у поверхневій озерній 
воді, ніж у середовищі M4. Ag+не домінував 
у виявленій гострій та хронічній токсичності. 
Очікувалося, що застосовувані НЧ-цитрат-Ag 
агломеруватимуться у середовищі M4, однак 
розподілятимуться у поверхневій озерній воді 
відповідно до значень критичної концентрації 
коагуляції (ККК). Повідомляється, що агрего-
вані НЧAg розміром, подібним до розміру їжі, 
легше засвоюються Daphniamagna, ніж неа-
греговані НЧ[65], що свідчить про важливість 
токсичності, пов’язаної з частинками.

Отже, ці дані можуть бути частково засто-
совані для екстраполяції та управління оціню-
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ванням екологічного ризику НЧ. Механізм пе-
ретворення НЧAg у агрегати НЧAg, Ag+, Ag2S 
та AgCl у природній воді майже такий самий, 
як у лабораторії. Однак швидкість і ступінь 
цих перетворень різняться в природних водах. 
Токсичність НЧAg є динамічною і суттєво ко-
релює з токсичністю, пов’язаною з йонами Ag 
та / або частинками. У присутності природних 
лігандів (наприклад, HS- , S2 -, Cl-і PO4

3 -) НЧAg 
мають тенденцію трансформації до AgCl та 
Ag2S як основний вид в осаді.

Отже, токсичність НЧAg переважно поля-
гає у вільних Ag+ або / та НЧAg у водній фазі 
впродовж перших кількох тижнів, після цього 
токсичність зміститься на осад і буде спричи-
нена здебільшого Ag2S, залишковими НЧAg 
та Ag+.

НЧAg у водній фазі та організмі
Окрім занурення в осад, НЧAg залишають-

ся у товщі води та / або адсорбуються або на-
копичуються фітопланктоном та зоопланкто-
ном. НЧAg у природних товщах води є більш 
стабільними, ніж у лабораторії, що зумовлено 
концентрацією НЧAg, яка становила понад  
90 % від загальної кількості Ag за перші 24 го-
дини, і приблизно 50 % на 28 добу [22].

НЧAg можуть накопичуватися на різних 
рівнях організмів та піддаватися трофічному 
переносу у харчових ланцюгах, що має ри-
зик для здоров’я людини. Бактеріопланктон, 
фітопланктон та зоопланктон, розташовані 
поблизу дна, мають накопичувати більший 
уміст Ag та мати вищу токсичність, ніж у тов-
щі води.

Водна рослина Hydrillaverticillata містила 
Ag приблизно в 5–6 разів більше, ніж у верх-
ньому шарі донних відкладів, та в 6000 разів 
більше, ніж у товщі води [66]. Крім того, до-
слідження довело, що кількість Ag в Radixspp. 
(донний вид) була у шість разів більшою, ніж у 
Gambusiaaffinis (поверхневий вид).

Аналогічну тенденцію було виявлено у 
водного бактеріопланктону та тварин. Напри-
клад, Ag накопичується в бактеріопланктоні 
та фітопланктоні. Ці фітопланктони також мо-
жуть потенційно переносити Ag в зоопланк-
тон [27]. Daphniamagna, типовий зоопланк-
тон, широко використовували для доведення 
важливості трофічних способів у накопиченні 
срібла [67, 68].

Приклад накопичення у зообентосі срібла 
внаслідок трофічного поглинання можна знай-
ти у дослідженні, в якому концентрацію срібла 
у равликів, імовірно, було отримано завдяки 
трофічному надходженню біоплівки, а не ад-
сорбції тканин з товщі води; коефіцієнти біо-
концентрації креветок за водного способу були 

дуже низькими, коливаючись від 0 до 3,1, тим-
часом коефіцієнти трофічного переносу креве-
ток за дієтичного способу коливались від 7 до 
420 [69].

Отже, вплив наночастинок срібла на при-
родні екосистеми, імовірно, зумовлений чин-
никами перехресної кореляції та способами 
поглинання. Срібло також може накопичува-
тися бактеріопланктоном, фітопланктоном, 
зоопланктоном та тваринами водним та / або 
аліментарним способом. Ці результати під-
креслюють ризик для екосистеми, який мають 
НЧAg, що можуть передаватися через цілі хар-
чові ланцюги, а зрештою, НЧAg мають потен-
ційну загрозу здоров’ю людей.

Негативний вплив у діапазоні різних 
концентрацій НЧAg

Встановлено [72], що наносрібло має май-
же однаковий негативний вплив у діапазоні 
концентрації від 1 до 100 мг/л незалежно від 
вибору тест-об'єкта (віруси, бактерії, мікро-
водорослі, гриби, клітини тварин та людини). 
Цей ефект, імовірно, пов’язаний з їх здатністю 
легко утворювати йони срібла [73]. Наночас-
тинки та їх йони активують сигнальні шляхи 
клітини, проникають через клітинну стінку та 
мембрану, змінюють проникливість останніх, 
пошкоджують мембранні білки, нуклеїнові 
кислоти та ферменти, ініціюючи утворення в 
клітині АФК [74].

Тип покриття поверхні наночастинок знач-
но впливає на їх фізико-хімічні властивості, 
а також на токсичність для гідробіонтів [75]. 
Незважаючи на те, що існують дослідження 
впливу наночастинок з покриттям, необхідні 
подальші дослідження через додавання нових 
матеріалів для покриття, різні погляди на ефек-
ти покриттів та захист місцевих прісноводних 
видів. 

Гостра токсичність для дафнії Daphnia 
Magna (48 годин, EК50 у мг / л) виражається як 
середня ефективна концентрація (EК 50) для 
іммобілізації. Це концентрація у воді, яка зне-
рухомлює 50 % дафнії у досліджуваній партії 
впродовж безперервного періоду впливу, який 
зазвичай становить 48 годин.

Залежно від типу стабілізуючого по-
криття AgНЧ гостра токсичність (EК 50) для 
дафнії (Daphnia Magna) становить за наступ-
них концентрацій: додецілбензолсульфо-
нат натрію – 1,1 мкг/л; полівінілпіролідон –  
2,0 мкг/л; лактатне покриття – 28,7 мкг/л 
[76]; поліетиленімін – 0,41мкг/л; цитрат – 
2,88 мкг/л; полівінілпіролідон – 4,79 мкг/л 
[75]; гуміарабік – 2,14–3,48 мкг/л; поліети-
ленгліколь – 2,27–13,08 мкг/л; полівінілпіро-
лідон – 14,04–14,81 мкг/л [77, 78]. 
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Висновки. Присутність НЧAg у природ-
ному середовищі може становити загрозу для 
цілих екосистем та харчових ланцюгів. Ризики 
для навколишнього природного середовища 
та здоров'я людини НЧAg має бути оцінено 
та розглянуто за допомогою перехресних ко-
реляцій, що поєднують усі чинники природної 
хімії води, фізико-хімічні властивості НЧAg, 
цикли елементів тощо. Завдяки зусиллям вче-
них існує велика кількість корисних токсико-
логічних даних про НЧAg та водні організми, 
які можуть бути частково застосовані для екс-
траполяції та визначення екологічних ризиків 
впливу Ag. 

У природних водних середовищах НЧAg 
зазвичай співіснують з іншими сполуками, 
такими як ZnO, TiO2, CuO НЧ і поліхлоровані 
біфеніли, а не окремо. Теоретично ці сполуки 
можуть змінити трансформацію та токсичність 
НЧAg. Хоча зміни, спричинені цими сполу-
ками, були доведені в лабораторії, невідомо, 
що може статися з НЧAg з цими сполуками у 
природних водних екосистемах. Наночастин-
ки срібла покриті глюкозою, що забезпечує 
стабільність з погляду морфології, дисперсії 
і розчинення (виділення йонів срібла). Вони 
стабільні в кількох культуральних середови-
щах, як в експериментах з клітинними лініями 
людини, так і з клітинами гідробіонтів [70].

Отже, постійне збільшення використання 
НЧAg є стабільно небезпечним для водних 
екосистем, де мікроводорості є ключовими 
суб’єктами, та дії щодо запобігання / зменшен-
ня цієї небезпеки не можна відкладати. Багато 
критичних моментів доводиться долати у про-
цесі ідентифікації найкращої біологічної моде-
лі для оцінювання ризику через реакцію видів, 
умови опромінення та хімічну взаємодію сере-
довища та наночастинок. 

Для того, щоб усунути недоліки хімічних та 
фізико-хімічних методів одержання наночас-
тинок, останнім часом інтенсивно розвивають 
технології зеленого синтезу. Зелений синтез є 
екологічно чистою альтернативою звичайним 
методам синтезу. Перевага наноструктур, син-
тезованих зеленим підходом, полягає в тому, 
що біоресурси (рослини, мікрорганізми) міс-
тять велику різноманітність біомолекул, які 
покривають поверхню синтезованих НЧ, утво-
рюючи шари покриття, які додатково забезпе-
чують стабільність і біосумісність з зеленими 
НЧ [71]. Отже, важливо вибрати найкращі на-
ночастинки, які будуть комерціалізуватися від-
повідно до їх безпеки підбором методів опти-
мального синтезу.

Умови навколишнього середовища та фізи-
ко-хімічні властивості наночастинок (розмір, 

морфологія, покриття та інші)  впливають на 
суперечливі висновки між лабораторними та 
реалістичними екологічними дослідженнями 
щодо визначення токсичності наночастинок 
срібла для гідробіонтів.
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Токсичность, биотрансформация и биоаккумуля-
ция наночастиц серебра в лабораторных условиях и 
водных экосистемах

Веред П.И., Битюцкий В.С., Харчишин В.М., Зло-
чевский М.В.

Обобщены исследования мировой научной литерату-
ры о судьбе и оценке рисков влияния наночастиц серебра 
(НЧAg) как на уровне экосистемы, так и организма, а так-
же в лабораторных условиях. Подчеркнуто, что токсиче-
ский эффект наночастиц серебра, механизмы и способы 
действия НЧAg на организм гидробионтов были доста-
точно изучены в лабораторной практике. Но существуют 
некоторые пробелы и расхождения между результатами 
лабораторных исследований и изучением реальных эко-
логических последствий, а такие противоречия мешают 
разработке эффективных мер для достижения экологиче-
ского благополучия.

Для того, чтобы преодолеть такие пробелы, обзор 
обобщает условия окружающей среды и физико-химиче-
ские свойства НЧAg, которые влияют на противоречивые 
выводы между лабораторными и реальными экологиче-
скими исследованиями в естественных условиях.

Подчеркнуто, что современные научные исследова-
ния по изучению способов поступления, трансформации 
и биоаккумуляции наночастиц серебра в естественных 
водных экосистемах делают акцент на способности та-
ких наночастиц проникать через неповрежденные физио-
логические барьеры, что крайне опасно.

Доказано, что наночастицы серебра обладают ток-
сическим воздействием на микроорганизмы, макрофиты 
и гидробионты. Токсическое действие НЧAg охватывает 
почти целые водные экосистемы.

Проанализированы исследования ряда авторов о 
факторах, влияющих на подвижность, биодоступность, 
токсичность и "экологическую судьбу" наночастиц Ag, 
для оценки экологического риска.

Кроме того, в обзоре системно рассматриваются раз-
личные токсические эффекты воздействия наночастиц се-

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=D+Pavlaki+M&cauthor_id=27312215
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ребра в естественной среде и сравниваются эти эффекты 
с полученными результатами в лабораторной практике, 
что является полезным для оценки экологических послед-
ствий воздействия таких соединений. Подробно описано 
опасное хроническое воздействие НЧAg с низкими кон-
центрациями (мкг/л) на природные водные экосистемы в 
течение длительного времени (от месяцев до нескольких 
лет). Кроме того, подчеркиваются перспективы будущих 
исследований токсичности НЧAg в естественных пресно-
водных средах.

Ключевые слова: наночастицы серебра (НЧAg), 
экосистема, лабораторные условия, токсичность, гидро-
бионты, экологические факторы.

Toxicity, biotransformation and bioaccumulation of 
silver nanoparticles in laboratory conditions and aquatic 
ecosystems.

Vered P., Bityutsky V., Kharchyshyn V., Zlochev- 
skiy M.

Generalized studies of the world scientific literature on 
the fate and risk assessment of exposure to silver nanoparti-
cles (NPAg) both at the ecosystem level and at the organism 
level, as well as in the laboratory. It is emphasized that the 
toxic effect of silver nanoparticles, mechanisms and methods 
of action of NPAg on the body of aquatic organisms have been 
sufficiently studied in laboratory practice. However, there are 
some gaps and discrepancies between the results of laboratory 
tests and the study of real environmental consequences, and 
such inconsistencies hinder the development of appropriate ef-
fective measures to achieve environmental well-being.

To bridge such gaps, this review summarizes how envi-
ronmental conditions and the physicochemical properties of 
NPAg influence conflicting conclusions between laboratory 
and real-world environmental studies.

It is emphasized that modern research on the pathways of 
entry, transformation and bioaccumulation of silver nanopar-
ticles in natural aquatic ecosystems emphasizes the ability of 
such nanoparticles to penetrate intact physiological barriers, 
which is extremely dangerous.

It is proved that silver nanoparticles have a toxic effect 
on microorganisms, macrophytes and aquatic organisms. 
The toxic effects of NPAg cover almost entire aquatic eco-
systems.

A study by a number of authors on the factors influenc-
ing the mobility, bioavailability, toxicity and environmental 
fate of Ag nanoparticles was analyzed to assess the environ-
mental risk.

In addition, this review systematically examines the var-
ious toxic effects of silver nanoparticles in the environment 
and compares these effects with the results obtained in labora-
tory practice, which is useful for assessing the environmental 
effects of such compounds. The dangerous chronic effects of 
low-concentration NPAg (μg/l) on natural aquatic ecosystems 
over a long period of time (months to several years) have 
been described in detail. In addition, the prospects for future 
studies of NPAg toxicity in natural freshwater environments 
are emphasized.

Key words: nanoparticles of the medium (NPAg), eco-
system, laboratory wash, toxicity, aquatic organisms, ecolog-
ical factors.
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Оцінка впливу препарату «Штучна кутикула»  
на розвиток курячих ембріонів

Бордунова О.Г. , Астраханцева О.Г. , Петренко Г.О. , Долбаносова Р.В.

Сумський національний аграрний університет

E-mail: Бордунова О.Г. bordunova.olga59@gmail.com

Наведено результати експериментальних досліджень щодо вивчен-
ня впливу на окремі параметри розвитку курячого ембріону інгредієнтів 
препарату для передінкубаційного оброблення яєць «Штучна кутикула» 
(«ARTICLE» –ARTIficial cutiCLE), до складу якого входить речовина при-
родного походження хітозан кислоторозчинний, надоцтова кислота, жовтий 
залізоокисний пігмент (оксид заліза (ІІІ) Fе2O3) та мікроелементи. Така тех-
нологія передінкубаційного оброблення передбачає проведення зрошування 
яєць робочим розчином композиції з наступним випаровуванням розчинни-
ка та утворенням на поверхні кальцитного шару шкаралупи яйця точного 
штучного аналога природної захисної кутикули (за структурно-функціо-
нальними показниками). Захисна плівка являє собою полікомпонентне по-
криття для відновлення та посилення бар’єрних властивостей біокерамічних 
структур шкаралупи і шкаралупних мембран, якому притаманна біоцидна 
(антибактеріальна та антивірусна) активність, а також здатність оптимізува-
ти газообмін ембріонів упродовж інкубації та поліпшувати процеси обміну 
речовин ембріона і якість молодняку птиці.

Дослідження було проведено з використанням інкубаційних яєць, отри-
маних від курей-несучок Леггорн білий. Було сформовано дві партії яєць по 
720 шт. у кожній: контрольні яйця було оброблено фумігацією формальде-
гіда, другу партію – препаратом «Штучна кутикула». Інкубацію яєць про-
водили в інкубаторі «Універсал» упродовж 21 доби згідно з методикою. На 
11-у добу інкубації вилучали ембріони курей, готували препарати тканин та 
печінки з наступним проведенням мікроскопічних досліджень.

За умов впливу препарату для передінкубаційного оброблення яєць на 
курячий ембріон упродовж інкубації, не було виявлено відхилень у розвитку  
і морфологічній будові печінки порівняно з контролем. Аналогічно контро-
лю відповідного терміну спостереження виявлено печінкові балки, що фор-
муються, початок утворення жовчі та клітини Купфера.

Отже, за порівняння контрольного та експериментального зразків тка-
нини печінки ембріона негативного впливу захисного препарату для пере-
дінкубаційного оброблення яєць «Штучна кутикула» не було виявлено. До-
ведено, що інгредієнти препарату не надходять у зону розвитку ембріона. 
Препарат «Штучна кутикула» не проявляє негативної дії на ембріон, що роз-
вивається, під час інкубації.

Ключові слова: технологія, хітозан, нанотехнології, інкубація яєць, де-
зінфектанти, гістологічні дослідження.

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Наявна технологія підготов-
ки птахівничих приміщень, їх санація та дезін-
фекція перед посадкою чергових партій птиці 
досить ефективна, оскільки дає змогу звести 
до мінімуму чи повністю знищити інфекційні 

джерела в місцях оброблення [2, 8, 14]. Нині 
існують різні методи і способи санації яєць та 
обладнання інкубаторію: ультрафіолетове та 
лазерне опромінювання, озонування, високо-
дисперсне або низькодисперсне аерозольне 
оброблення розчинами дезінфектантів, миття 
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й замочування в дезрозчинах, глибинне обро-
блення яєць антибіотиками, а також термоде-
зінфекція [4, 7, 10, 13, 15, 16]. Кожен з цих 
методів має свої переваги та недоліки, тому 
доцільність їх застосування може бути визна-
чено лише в конкретному господарському та 
епізоотичному становищі. У препаратах для 
оброблення інкубаційних яєць використову-
ють різні діючі речовини, такі як глютаровий 
альдегід, спирти, феноли, сполуки четвертин-
ного амонію, йод, пероксидні сполуки, гуані-
дини тощо. Зазначені речовини мають певні 
недоліки. Так, пари формальдегіду мають 
канцерогенні властивості, подразнюють ди-
хальні шляхи, а тривалість їх бактерицидної 
дії обмежена часом, оскільки речовина має 
високу леткість. Екологічно небезпечними 
є і препарати, основною діючою речовиною 
яких є четвертинні амонієві сполуки (ЧАС), 
оскільки вони погано піддаються руйнації у 
навколишньому середовищі. Широке засто-
сування сполук четвертинного амонію у ве-
теринарній та медичній практиці призвело до 
набуття резистентності патогенної мікрофло-
ри до зазначених препаратів. Специфіка де-
зінфекції препаратами на основі ЧАС потре-
бує підвищеного рівня дотримання технології 
оброблення, оскільки сполуки четвертинного 
амонію утворюють на поверхні шкаралупи 
яєць плівки, що не є досить повітропрони-
кними [9]. Більшість дезінфектантів, які тра-
диційно застосовують у промислових інкуба-
торіях, є високотоксичними або агресивними 
речовинами, тому під час роботи з ними по-
трібно суворо дотримуватись правил техніки 
безпеки, а саму дезінфекцію проводити лише 
в спеціально обладнаних приміщеннях або 
дезкамерах. 

У практиці збереження яєць сільськогоспо-
дарської птиці запропоновано використання 
хітозану як дезінфікувального засобу [3,11]. 
Так, на поверхні харчових яєць обприскуван-
ням водним розчином хітозану (1 %, рН 5,0) 
утворюють плівку, яку одразу піддають радіа-
ційному обробленню (2,0 кГр) з метою поліп-
шення і збереження якості яєць упродовж три-
валого зберігання [17]. Для підвищення якості 
харчових яєць Cenzig Caner зі співавторами 
пропонують використовувати спосіб покриття 

шкаралупи курячих яєць плівкою, що містить 
хітозан та молочну кислоту [6].

У Сумському національному аграрному 
університеті розроблено технологію передін-
кубаційного оброблення курячих яєць з вико-
ристанням біоміметичної технології «штучна 
кутикула» («ARTICLE» – ARTIficial cutiCLE). 
На відміну від способу Cenzig Caner [6],  
запропонована технологія полягає в розро-
бленні способу захисту інкубаційних яєць 
щодо негативних чинників довкілля та па-
тогенної мікрофлори завдяки утворенню на 
поверхні шкаралупи захисної газопроникної 
плівки завтовшки 0,5–5,0 мкм з використан-
ням хітозану, пероксидів та наночасток ме-
талів [12]. Хітозан є речовиною природного 
походження, екологічно безпечною, нетоксич-
ною і має біоцидні властивості щодо патоген-
ної мікрофлори [18]. Технологія «Штучна 
кутикула» дає змогу оптимізувати газообмін і 
покращити процеси обміну речовин ембріонів 
упродовж інкубації, підвищити виводимість 
та збереженість молодняку сільськогосподар-
ської птиці [1].

Мета дослідження – вивчити вплив препа-
рату для передінкубаційного оброблення яєць 
«Штучна кутикула» на окремі параметри роз-
витку курячого ембріону.

Матеріал і методи дослідження. Для до-
сліджень використовували інкубаційні яйця, 
отримані від курей-несучок Леггорн білий. 
Було сформовано дві партії яєць по 720 шт. у 
кожній: яйця контрольної групи було обробле-
но фумігацією формальдегіду (ДСТУ1625-75), 
на шкаралупу яєць дослідної групи було на-
несено препарат «Штучна кутикула», до скла-
ду якого входять хітозан кислоторозчинний  
(ТУ 9289-031-21428156-02), надоцтова кислота 
(НОК) (реєстрація за № 77.99.26.8.У.2208.4.10 
від 09.04.2010 р.,ТУ 9392-001-57184037-03), 
жовтий залізоокисний пігмент Fe2O3, ВАТ «Су-
михімпром» (ДСТУ 14657.15-96), мікроеле-
менти (магній, кобальт, цинк, мідь). «Штучну 
кутикулу» на поверхні інкубаційних яєць от-
римували таким способом: зрошували яйця 
робочим розчином препарату (діаметр крапель 
аерозолю – 50–200 мкм). Після його висихан-
ня на шкаралупі утворювалась твердофазна 
газопроникна плівка (табл.1).

Таблиця 1 – Схема проведення досліду

Партія Група Препарат Метод оброблення

1 Контроль Пара формальдегіду Фумігація формальдегіду 

2 Експеримент
Розчин хітозану кислоторозчинного +НОК + 
Fe2O3 + мікроелементи (магній, кобальт, цинк, 
мідь)

Обприскування за допомогою роз-
пилювача 
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Передінкубаційне оброблення яєць курей 
«штучною кутикулою» на основі хітозану про-
водили наступним чином: перед обробленням 
яєць готували розчин із розрахунку: на 1500 мл  
розчину – 150 мл НОК, 1500 мг хітозану,  
1500 мг F2O3, 150 мл H2O2. Приготованим роз-
чином заправляли розпилювач типу «Росин-
ка». Яйця обробляли після їх сортування без-
посередньо у візках. Щоб змочуваність була 
рівномірною зверху і знизу, лотки вставляли 
через одне гніздо – це дало змогу просувати 
наконечник обприскувача між лотками знизу. 
Екпозиція становила 30–40 хв до висихання 
розчину й утворення твердофазної плівки. 

Інкубацію проводили за загальноприйняти-
ми нормами згідно з ДСТУ 8118:2015. «Яйця 
курячі інкубаційні. Технічні умови». Яйця ку-
рей інкубували в інкубаторі «Універсал-55» 
упродовж 21 доби.

У процесі інкубації яєць спостерігали за 
розвитком ембріонів курей проведенням біоло-
гічного контролю. Овоскопію проводили на 5-, 
11- та 19-у добу інкубації. За допомогою розти-
ну встановлювали причини ембріональної пато-
логії («кров’яне кільце», завмерлі, задохлики, 
слабкі та каліки). Після виводу молодняку ку-
рей підраховували відсоток виводимості яєць.

Для визначення біологічної активності 
препарату для передінкубаційного оброблення 
яєць «Штучна кутикула» на 11-у добу інкубації 
із яєць вилучали ембріони курей по 15 зразків 
з кожної партії, готували препарати з тканин та 
печінки.

Дослідження проводили у лабораторії нау-
кового центру патоморфологічних досліджень 
Сумського державного університету на кафе-
дрі патологічної анатомії (Ліцензія МОЗ Укра-
їни АД 064412 від 21.06.2012. Свідоцтво про 
атестацію №РУ – 1110/15). 

Шматочки тканин було зафіксовано у 10 % 
розчині нейтрального формаліну. Гістологічні 
препарати готували з парафінових зрізів, які 
потім забарвлювали гематоксилін-еозином, 
оскільки ця методика дає змогу забарвлювати 
ядра та протоплазму клітин. Мазки-печатки 
фіксували метанолом, забарвлювали фарбою 
Лейшмана, а потім за Романовським-Гімза. 
Приготовані гістологічні препарати вивчали 
методом оптичної мікроскопії.

Статистичне оброблення отриманих даних 
проводили з використанням пакета Statistica 
for Windows 6.0.

Результати дослідження та обговорення. 
Препарат «Штучна кутикула», до складу якого 
входить хітозан та наночастки оксидів мета-
лів, є біогенним дезінфікувальним засобом для 
дезінфекції інкубаційних яєць створенням до-
даткової нанокутикули, яка до кінця інкубації 
швидко розкладається на прості неорганічні 
сполуки. Хітозанова плівка руйнується впро-
довж інкубації до 17–19 доби під дією залиш-
кових кількостей пероксидів, кислот та актив-
них форм кисню (АФК).

З метою вивчення впливу препарату 
«Штучна кутикула» на окремі параметри роз-
витку курячого ембріону проводили гістологіч-
ні дослідження тканин курячих ембріонів, що 
розвивались у період інкубації. Для цього на 
11-у добу інкубації з яєць обох партій вилучали 
ембріони. З тканин печінки готували препарати 
для гістологічних досліджень (рис. 1; 2).

З рисунка 1 видно, що на 11-у добу розвитку 
курячого ембріона печінка майже сформована: 
помітні структури гепатоцитів за типом печінко-
вих балок (1), починаються процеси жовчеутво-
рення (2). Навколо великих судин виявляється 
ретикулярна тканина. У зазначений термін та-
кож можна ідентифікувати клітини Купфера (3).

Рис. 1. Печінка курячого ембріона, 11 доба розвитку. Контроль. 
Забарвлення гематоксилін-еозином. Збільшення х 400.
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За умов впливу препарату на курячий емб-
ріон відхилень у розвитку ембріона і морфо-
логічної будови печінки порівняно з контролем 
не було виявлено. Аналогічно контролю відпо-
відного терміну спостереження виявлено пе-
чінкові балки, що формуються, початок утво-
рення жовчі (2) та клітини Купфера (3). Як у 
контролі, так і в експерименті, помітні ділянки 
розривів тканини та оптично порожні пусто-
ти, які зумовлені артефактами за виготовлення 
препаратів (4). Зазначена відсутність токсичної 
дії складників препарату «Штучна кутикула» 
обумовлена підвищеною здатністю кальциту 
(CaCO3), який є основним складником біоком-
позитних шарів шкаралупи пташиних яєць, до 
адсорбування органічних і неорганічних ком-
понентів довкілля [5].

Технологія «Штучна кутикула» була роз-
роблена з урахуванням отримання сумарно-
го ефекту складників біоцидної композиції 
(водного робочого розчину). Надоцтова кис-
лота має бактерицидний ефект і просочує 
кутикулу та верхній кристалічний шар шка-

ралупи інкубаційного яйця; завдяки її дії 
знищується патогенна мікрофлора. Кислото-
розчинний хітозан, що має власний бактери-
цидний ефект, утворює на поверхні яйця тон-
кий (0,05–5,0 мкм) газо- та вологопроникний 
шар. Оксиди металів, завдяки фотокаталітич-
ним властивостям, поліпшують газообмін 
ембріона. Загальна дія складників компози-
ції «Штучна кутикула» запобігає вторинній 
контамінації патогенними мікроорганізмами, 
поліпшує газообмін курячих ембріонів і по-
зитивно впливає на їх розвиток, та зумовлює 
підвищення показника виводимості інкуба-
ційних яєць на 11,9 % (табл. 2).

Отже, розроблене за біоміметичним прин-
ципом полікомпонентне захисне покриття 
«Штучна кутикула» є подібним за структур-
ними та функціональними параметрами до 
природної кутикули яєць птиці. Композиція 
відновлює та посилює бар’єрні властивості бі-
окерамічних структур шкаралупи яєць курей, 
надає сприятливі умови для розвитку ембріо-
нів та підвищує показник виводимості.

Рис. 2. Печінка курячого ембріона, 11 доба розвитку. Експеримент. 
Забарвлення гематоксилін-еозином. Збільшення х 400.

Таблиця 2 – Результати інкубації яєць курей, оброблених перед інкубацією композицією «Штучна кутикула» 

Методи 
оброблення

Закладено, 
шт.

Заплід-
неність 
яєць,

%

«Кров’яне 
кільце»,

%

Завмерлі,
%

Задохлики,
%

Слабкі
та каліки, 

%

Вивід 
курчат, 

%

Виводимість 
яєць, %

Леггорн білий

Фумігація 
нормальдегідом 
(контроль)

720 90,4 6,2 1,9 3,7 4,4 74,2 82,1

«Штучна кути-
кула» (дослід) 720 90,7 2,1 0,4 1,1 1,7 85,4 94,0
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Висновки. Отже, за порівняння контроль-
ного та експериментального зразків тканини 
печінки ембріона негативного впливу препа-
рату для передінкубаційного оброблення яєць 
«Штучна кутикула» не було виявлено. Склад-
ники препарату не надходять у зону розвит-
ку ембріона внаслідок високої поглинальної 
активності кальциту, який є базовим компо-
нентом біокерамічних композитних шарів 
шкаралупи. Препарат «Штучна кутикула» не 
проявляє негативної дії на ембріон, що розви-
вається, упродовж інкубації.

Передінкубаційне оброблення курячих 
яєць композицією «Штучна кутикула» сприяє 
кращому розвитку ембріонів, зменшує відсо-
ток відходу інкубації і підвищує виводимість 
на 11,9 %.

Подяки. Роботу виконано за фінансової 
підтримки Міністерства освіти і науки України 
(номер державної реєстрації 0119U100551).
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Оценка влияния препарата «Искусственная ку-
тикула» на развитие куриных эмбрионов

Бордунова О.Г., Астраханцева Е. Г., Петрен- 
ко А. А., Долбаносова Р. В.

Представлены результаты экспериментальных исс-
ледований по изучению воздействия составляющих пре-
парата для прединкубационной обработки яиц «Искус-
ственная кутикула» («ARTICLE» – ARTIficial cutiCLE), в 
состав которого входит вещество природного происхож-

дения хитозан кислоторастворимый, надуксусная кисло-
та, желтый железоокисный пигмент (оксид железа (ІІІ) 
Fе2O3) и микроэлементы. Такая технология прединкуба-
ционной обработки предусматривает проведение ороше-
ния яиц рабочим раствором композиции с последующим 
испарением растворителя и образованием на поверхности 
кальцитного слоя яйца точного искусственного аналога 
естественной защитной кутикулы (по структурно-функ-
циональным показателям). Защитная пленка представляет 
собой поликомпонентное покрытие для восстановления и 
усиления барьерных свойств биокерамических структур 
скорлупы и скорлупных мембран, обладающая биоцид-
ной (антибактериальной и антивирусной) активностью, а 
также способностью оптимизировать газообмен эмбрио-
нов в течение инкубации и улучшать процессы обмена 
веществ эмбриона и качество молодняка птицы.

Исследования были проведены с использова-
нием инкубационных яиц, полученных от кур-несушек 
Леггорн белый. Было сформировано две партии яиц по 
720 шт. в каждой: контрольные яйца были обработаны 
фумигацией формальдегида, вторая партия – препаратом 
«Искусственная кутикула». Инкубацию яиц проводили 
в инкубаторе «Универсал» в течение 21 суток согласно 
методике. На 11 сутки инкубации изымали эмбрионы 
кур, готовили препараты тканей и печени. Приготовлен-
ные гистологические препараты изучали с применением 
оптической микроскопии.

В условиях воздействия препарата для прединкуба-
ционной обработки на куриный эмбрион отклонений в 
развитии эмбриона и морфологическом строении печени 
не было обнаружено по сравнению с контролем. Анало-
гично контролю соответствующего срока наблюдения 
оказывались печеночные балки, которые формируются, 
начало образования желчи и клетки Купфера.

Таким образом, при сравнении контрольного и экс-
периментального образцов ткани печени эмбриона нега-
тивного воздействия препарата «Искусственная кутику-
ла» не было обнаружено. Составляющие препарата не 
поступают в зону развития эмбриона. Препарат «Искус-
ственная кутикула» не проявляет токсического действия 
на развивающийся эмбрион во время инкубации.

Ключевые слова: технология, хитозан, нанотехно-
логии, инкубация яиц, дезинфектанты, гистологические 
исследования.

The impact assessment of the drug "Artificial cuticle" 
on the development of chicken embryos

Bordunova O., Astrahantseva O., Petrenko H., 
Dolbanosova R.

The article presents the results of experimental research 
as for the possible toxic effects of the disinfectant "Artificial 
cuticle" ("ARTICLE" – ARTIficial cutiCLE) which includes 
a substance of natural origin chitosan acid-soluble, peracetic 
acid, yellow iron oxide pigment (oxide II) Fe2O3 and 
microelements. This pre-incubation treatment technology 
involves irrigating the eggs with a working solution of the 
composition, followed by evaporation of the solvent and the 
formation on the surface of the calcite eggs’ layer an exact 
artificial analogue of the natural protective cuticle. Barrier 
properties of bioceramic structures of the shell and shell 
membranes are characterized by biocidal (antibacterial and 
antiviral) activity, as well as the ability to optimize embryo 

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2017.09.095
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2017.09.095
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gas exchange during incubation and improve embryo 
metabolism and the quality of young birds.

The studies were performed using hatching eggs 
obtained from laying hens Leghorn white. Two batches of 
720 eggs were formed in each: control eggs were treated 
with formaldehyde fumigation, the second batch was treated 
with the drug "Artificial Cuticle". Incubation of eggs was 
performed in an incubator "Universal" for 21 days according 
to the method. On the 11th day of incubation, chicken 
embryos were removed,  tissue and liver preparations were 
prepared. Prepared histological specimens were viewed 
under a microscope.

Under the influence of the disinfectant on the chicken 
embryo, no abnormalities in the development of the embryo 

and the morphological structure of the liver were detected 
in comparison with the control. Similar to the control of the 
corresponding observation period, the formed liver beams, 
the beginning of the formation of bile and Kupffer cells are 
detected.

Thus, when comparing control and experimental 
samples of embryonic liver tissue, the negative impact of 
the disinfectant "Artificial Cuticle"  was not detected. The 
components of the drug do not enter the area of embryonic 
development. The drug "Artificial Cuticle" has no toxic effect 
on the developing embryo during incubation.

Key words: technology, chitosan, nanotechno- 
logies, egg incubation, disinfectants, histological 
examinations.
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лов С.В., Постоєнко Д.М. Розроблення 
біотехнологічного прийому з тимчасової 
ізоляції наповнених стільників для 
підвищення продуктивності медозбору 
та якості бджолиного меду. Збірник 
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Медопродуктивність бджолиних сімей під час взятку з білої акації 
підвищували методом відбирання незрілого меду із гнізда. На їх місце 
підставляли порожні стільники. На п’яту добу медозбору з білої акації в 
сім’ях дослідної групи між двома корпусами поміщали третій з порожні-
ми стільниками. Між 2 і 3 корпусами ставили обмежувач бджіл, що давав 
змогу робочим бджолам легко потрапити у 2 корпус, однак не давав змоги 
їм повернутися назад. Відбір проб меду, аналіз фізико-хімічних показників 
здійснювали згідно з ДСТУ 4497: 2005 «Мед натуральний. Технічні умо-
ви» (ДСТУ 4497: 2005, 2007).

Обґрунтовано застосування біотехнологічного прийому з тимчасової 
ізоляції наповнених стільників із недозрілим медом для підвищення ме-
дозбору в середньому на 26,6 % та збереження якості готового продукту.

Під час взятку з білої акації щойно принесений нектар містив у серед-
ньому 23,57 % сахарози і 38,95 % води. До завершення першої доби дослі-
ду під інтенсивним впливом бджіл-приймальниць з продукту видаляється 
13,35 % води, завдяки чому відбулося стрімке зростання концентрації са-
харози.

На завершальному етапі дев’ятої доби дозрівання бджоли виготовили 
запечатаний зрілий мед з умістом води 16,40 %, сахарози – 4,95  і 75,64 % 
моноцукрів, кількість яких змінилась від початкових показників відповід-
но у 2,4, 4,8 і 2,2 раза.

Після повернення ізольованих стільників із незрілим продуктом до 
гнізда, бджоли впродовж 3-х діб мали доступ до продукту, а потім на 4 добу 
почали запечатувати комірки. Мед за показниками вмісту води, моноцукрів 
і сахарози не відрізнявся від продукту, який перебував у гнізді з постійним 
доступом бджіл.

Ключові слова: дозрівання меду, бджоли, сахароза, моноцукри, біла 
акація, нектар.
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Розроблення біотехнологічного прийому з тимчасової ізоляції  
наповнених стільників для підвищення продуктивності  
медозбору та якості бджолиного меду

Безпалий І.Ф.1 , Постоєнко В.О.2 , Мерзлов С.В.1 , Постоєнко Д.М.2

1 Білоцерківський національний аграрний університет 
2 ННЦ «Інститут бджільництва імені П.І. Прокоповича»

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Вирішення питання про збіль-
шення виробництва товарного бджолиного 
меду цікавило науковців та, особливо, прак-
тиків пасічної справи [16]. Цієї мети досягали 
багатьма шляхами: поліпшення кормової бази, 
удосконалення конструкційних властивостей 
вуликів, покращення технології пасічникуван-
ня, утримання на пасіці сильних сімей та ін. 
Усі ці методи давали позитивні результати [4, 
10, 12]. Так, наприклад, Тарановим [15] дослі-
джено та науково обґрунтовано потребу сім’ї у 

кількості порожніх стільників для розміщення 
і перероблення нектару залежно від показників 
приросту контрольного вулика за добу. Деякі 
практики пропонують збільшити інтенсив-
ність вентилювання бджолиного гнізда, осо-
бливо вночі, використовуючи сітчасті решітки 
замість дна у вулику, підставляючи клинці між 
корпусом і дном або дахом вулика [6, 12].

Отримати більше товарного меду можливо 
лише за умови дотримання комплексу прийо-
мів та заходів, які сприяють бджолам у здійс-
ненні складних біотехнологічних перетворень 
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і фізичних змін нектару [1, 13]. Бджоли не бу-
дуть приносити до вулика більше нектару, ніж 
можуть його обробити. Крім того, дуже багато 
медоносів відзначаються значною кількістю 
виділеного нектару, однак нетривалим періо-
дом квітування [5, 7, 9]. Так, біла акація ви-
діляє більше як 500 кг/га нектару з тривалі-
стю квітування в середньому до двох тижнів, 
інколи навіть менше [5, 7]. Одним із біотех-
нологічних підходів до збільшення продук-
тивності бджіл під час масового медозбору є 
тимчасова ізоляція незапечатаних стільників 
[8, 9]. Відомо, що відкачування продукту із 
незапечатаних стільників дає змогу звільни-
ти місце та отримати більше меду, за таких 
умов продукт буде незрілим і потребуватиме 
штучного дозарювання, однак найчастіше він 
зброджує [8, 10, 11]. Отже, постало питан-
ня дослідити оптимальні строки відбирання 
стільників з незапечатаними комірками, од-
нак не для відкачування, а для тимчасової ізо-
ляції від бджіл.

Мета дослідження — розроблення біотех-
нологічного прийому з тимчасової ізоляції на-
повнених стільників для підвищення продук-
тивності медозбору та якості бджолиного меду.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили на пасіці Білоцерків- 
ського національного аграрного університе-
ту. Для проведення досліджень за принципом 
пар-аналогів сформували контрольну і дослід-
ну групи сімей по 3 у кожній української сте-
пової породи [2].

Медопродуктивність бджолиних сімей під 
час взятку з білої акації підвищували методом 
відбирання незрілого меду із гнізда. На їх місце 
підставляли порожні стільники. Це дало змогу 
бджолам розпочати перетворення нових порцій 
нектару, не затрачаючи часу на доведення вже 
принесеного напередодні продукту до зрілості 
і запечатування восковими кришечками. Від-
бирання незрілого меду із гнізда здійснювали 
за наступною технологічною схемою. На п’яту 
добу медозбору з білої акації в сім’ях дослідної 
групи між двома корпусами поміщали третій з 
порожніми стільниками. Між 2 і 3 корпусами 
ставили обмежувач бджіл, що давав змогу ро-
бочим бджолам легко потрапити у 2 корпус, 

однак не давав змоги їм повернутися назад. 
Основна маса бджіл упродовж доби переходи-
ла працювати на нові стільники у 2-й корпус. 
До завершення фази цвітіння білої акації, коли 
маса контрольного вулика збільшувалась не 
більш, як на 200–500 г, відібрані стільники по-
вертали у вулик. Після завершення дозрівання 
меду у бджолиних сім’ях було відібрано запе-
чатані стільники не менш, як на ½ їх площі для 
відкачування.

Відбір проб меду, аналіз фізико-хіміч-
них показників здійснювали згідно з ДСТУ 
4497:2005 «Мед натуральний. Технічні умови» 
(ДСТУ 4497:2005, 2007) [3].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Дані обліку виробництва акацієвого меду 
наведено в таблиці 1, з якої видно, що від сі-
мей контрольної групи отримали в середньому 
22,83 кг меду, а дослідної – 28,9 кг. Водночас 
від сімей, подібних за силою, отримали різну 
кількість меду, у контрольній групі – від 19,7 
до 25,3 кг, а дослідній – від 27,1 до 31,4 кг.

Отже, тимчасова ізоляція принесеного кор-
му дає змогу збільшити виробництво меду в 
середньому на 26,6 %. Точність результатів в 
обох групах досить висока. Заразом різниця 
між контрольною і дослідними групами ста-
тистично значуща (Р>0,999).

За результатами досліджень відбір ще не 
зрілого корму на 5 добу медозбору та повер-
нення на оброблення після завершення нек-
таровиділення дає змогу збільшити продук-
тивність сімей. Приріст збору меду потребує 
незначних додаткових затрат праці.

Одним із головних процесів дозрівання та 
накопичення простих цукрів меду є інверсія 
сахарози – гідролітичне розщеплення дисаха-
риду на глюкозу і фруктозу, яке відбувається 
під дією ферменту інвертази, що входить до 
складу секрету підглоткових залоз робочих 
бджіл. Процес розпочинається за потрапляння 
нектару до медового зобика бджіл і продов-
жується навіть після запечатування комірок з 
медом. Для визначення динаміки перетворення 
сахарози на моноцукри було проведено дослі-
дження під час медозборів з білої акації. Отри-
мані дані щодо вмісту цукрів розраховували на 
сухий залишок (табл. 2).

Таблиця 1 – Виробництво товарного меду з тимчасовою ізоляцією незрілого продукту, n=3

Група сімей

Отримано відкачаного меду на сім’ю, кг
X   дослідної групи 
до X   контрольної 

у %X  ±m lim Cv,% td

Контрольна 22,83±0,584 19,7-25,3 12,5 – –

Дослідна 28,90±0,456 27,1-31,4 7,7 8,19 126,6
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Під час цвітіння білої акації збиральниці 
працюють на квітках цілу добу і до вулика по-
стійно потрапляють свіжі порції вуглеводного 
корму. Тобто до нектару, який був принесений 
зранку, бджоли-приймальниці після коротко-
часного оброблення постійно добавляють сві-
жі порції. За спостереженнями у разі потра-
пляння до вулика нектару більше 6 кг за добу 
бджоли-приймальниці не розкладають набризк 
рівномірно всіма вільними стільниками у ву-
лику, а найчастіше – на 4–5. Якщо зранку він 
знаходився у вигляді маленьких краплинок 
(набризку) на дні комірок, то вже увечері за-
ймав ¼ їх об’єму. Третьої доби перебуван-
ня продукту у комірках стільників відбулося 
значне збільшення вмісту моноцукрів у сухій 
речовині – в середньому на 9,23 %. Більшість 
комірок на досліджуваних ділянках стільників 
була заповнена на ½ об’єму.

На 5 і 7 добу дозрівання меду встановлено 
інтенсивне накопичення моноцукрів – відпо-
відно на 12,4 і 9,78 %. Наприкінці тижневого 
періоду залишається 7,51 % сахарози, що за 
вимогами стандарту відповідає якісному меду. 
Поодинокі запечатані комірки на стільниках 
спостерігали лише 8-ї доби дозрівання, а біль-
шість їх залишалися відкритими або частко-
во запечатаними, які мали отвори у воскових 
кришечках. На дев’яту добу більша частина 
комірок на дослідних стільниках була запеча-
тана. У відібраних з них пробах зрілого меду 
утворилося 90,47 % моноцукрів і залишилося  
5,92 % сахарози до сухих речовин. В останні 
дві доби дозрівання різниця між середніми по-
казниками простих цукрів становила 2,27 %. 
Це зумовлено тим, що бджоли, які брали участь 
у перетворенні нектару в мед, затрачають вели-
ку кількість енергії для утворення інвертази та 
неспроможні повною мірою обробити нектар 
з білої акації з двох причин. По-перше, нектар 
містить у своєму складі значну кількість саха-
рози, по-друге, глоткові залози, які виділяють 

фермент інвертазу, у молодих бджіл ще недо-
статньо розроблені. Цей висновок узгоджу-
ється з дослідженями М.В. Жеребкіна [17] та 
інших [14] про закономірне підвищення інвер-
тувальної здатності робочих особин упродовж 
пасічного сезону, які встановили, що макси-
мальної величини вона досягає до середини 
пасічного сезону. Отже, згідно з нашими до-
слідженнями та спостереженнями дозрівання 
меду в бджолиному гнізді за вмістом віднов-
люваних цукрів і сахарози можна зробити ви-
сновок, що бджоли запечатують продукт, який 
містить, залежно від походження, 90–95 % мо-
ноцукрів у сухій речовині.

Досліди процесу дозрівання меду супро-
воджувалися визначенням вмісту води в про-
дукті кожного періоду перетворення нектару. 
Дослідження цього показника порівнювали з 
показниками вмісту цукрів у натуральному 
продукті, результати яких наведено на ри-
сунку 1.

За даними досліджень під час взятку з білої 
акації щойно принесений нектар містив у се-
редньому 23,57 % сахарози і 38,95 % води. До 
завершення першої доби досліду під інтенсив-
ним впливом бджіл-приймальниць з продукту 
видаляється 13,35 % води, завдяки чому відбу-
лося стрімке зростання концентрації сахарози. 
На цьому етапі короткочасного перебування 
набризку в комірках стільників відбувається 
перевищення кількості сахарози над умістом 
води. До третьої доби дозрівання кількість 
води і сахарози майже вирівнюється з невели-
кою перевагою останньої. На п’яту добу було 
помічено поступове зменшення вмісту води і 
стрімка інверсія сахарози.

На завершальному етапі дев’ятої доби 
дозрівання бджоли виготовили запечатаний 
зрілий мед зі вмістом води 16,40 %, сахарози 
– 4,95  і 75,64 % моноцукрів, кількість яких 
змінилась від початкових показників відповід-
но у 2,4, 4,8 і 2,2 раза.

Таблиця 2 – Зміна співвідношення цукрів нектару з білої акації за оброблення у бджолиному гнізді, n=3

Доба дозрівання
(зобик – стільник)

Вміст у сухій речовині, %
сахароза моноцукри

X ±S X lim Cv X ±S X lim Cv

Зобик бджоли 38,61±0,642 37,58–39,31 2,35 56,31±1,041 54,89–57,83 2,61

1 37,85±0,613 36,95–38,68 2,29 56,79±0,899 55,45–57,98 2,24

3 29,91±1,505 28,43–32,35 7,11 66,02±1,140 64,16–67,03 2,44

5 17,59±0,456 16,89–18,16 3,67 78,42±0,560 77,66–79,24 1,01

7 7,51±0,478 6,82–8,17 8,99 88,20±1,035 86,65–89,56 1,66

9 (запечатана) 5,92±0,315 5,41–6,22 7,53 90,47±0,739 89,33–91,39 1,15
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Після повернення ізольованих стільників 
із незрілим продуктом до гнізда, бджоли впро-
довж 3-х діб мали доступ до продукту, а потім 
на 4 добу почали запечатувати комірки. Мед за 
показниками вмісту води, моноцукрів і сахаро-
зи не відрізнявся від продукту, який перебував 
у гнізді з постійним доступом бджіл.

Висновки. Обґрунтовано застосування бі-
отехнологічного прийому з тимчасової ізоляції 
наповнених недозрілих стільників для підви-

щення продуктивності медозбору та якості 
бджолиного меду.

Доведено, що тимчасова ізоляція наповне-
них стільників дає змогу збільшити виробни-
цтво меду в середньому на 26,6 %.

Запропонований біотехнологічний прийом 
дає змогу виробляти мед за показниками вміс-
ту води, моноцукрів і сахарози, що не відрізня-
ється від продукту, який отриманий бджолами 
традиційним методом.

Рис. 1. Порівняння процесів дегідратації та інверсії сахарози під час дозрівання акацієвого меду.
Примітка:
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Разработка биотехнологического метода времен-
ной изоляции наполненных медовых комбинаций для 
повышения производительности сбора меда и каче-
ства пчелиного меда

Безпалый И.Ф., Постоенко В.О., Мерзлов С.В., 
Постоенко Д.М.

Медопродуктивность пчелиных семей во время взят-
ка с белой акации повышали методом отбора незрелого 
меда из гнезда. На их место ставили пустые соты. На пя-
тые сутки медосбора из белой акации в семьях исследова-
тельской группы между двумя корпусами помещали тре-
тий с пустыми сотами. Между 2 и 3 корпусами ставили 
ограничитель пчел, позволяющий рабочим пчелам легко 
попасть во 2 корпус, но не позволяющий им вернуться 
обратно. Отбор проб меда, анализ физико-химических 
показателей осуществляли согласно ДСТУ 4497: 2005 
«Мед натуральный. Технические условия» (ДСТУ 4497: 
2005, 2007).

Обосновано применение биотехнологического при-
ема по временной изоляции наполненных сот с недо-
зрелым медом для повышения медосбора в среднем на  
26,6 % и сохранения качества готового продукта.

Во время взятка с белой акации только что прине-
сенный нектар содержал в среднем 23,57 % сахарозы и 
38,95 % воды. До завершения первых суток опыта под 
интенсивным воздействием пчел-приемщиц с продукта 
удаляется 13,35 % воды, благодаря чему произошел стре-
мительный рост концентрации сахарозы.

На завершающем этапе девятых суток созревания 
пчелы изготовили запечатанный зрелый мед с содержа-
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нием воды 16,40 %, сахарозы – 4,95 и 75,64 % моносаха-
ров, количество которых изменило от исходных показате-
лей соответственно в 2,4, 4,8 и 2,2 раза.

По возвращении изолированных сотов с незрелым 
продуктом в гнездо, пчелы в течение 3-х суток имели до-
ступ к продукту, а затем на 4 сутки начали запечатывать 
ячейки. Мед по показателям содержания воды, моноса-
хара и сахарозы не отличался от продукта, который нахо-
дился в гнезде с постоянным доступом пчел.

Ключевые слова: созревание меда, пчелы, сахароза, 
моносахариды, белая акация, нектар.

Development of biotechnological method for tempo-
rary isolation of filled honeycombs to increase the produc-
tivity of honey collection and the quality of bee honey

Bezpalyi I., Postoіenko V., Merzlov S., Postoіenko D.
The honey productivity of bee colonies during the bribe 

from the white acacia was increased by the method of selec-
tion of unripe honey from the nest. Empty honeycombs were 
substituted in their place. On the fifth day of honey collection 
from white acacia in the families of the research group, a third 
one with empty combs was placed between two buildings. 
Between buildings 2 and 3, a bee limiter was placed, allowing 
worker bees to easily get into building 2, but did not allow 

them to come back. Sampling of honey, analysis of physical 
and chemical parameters was carried out according to DSTU 
4497: 2005 "Natural honey. Technical conditions" (DSTU 
4497: 2005, 2007).

The use of a biotechnological technique for the tempo-
rary isolation of filled cells with unripe honey to increase the 
honey yield by an average of 26.6% and preserve the quality 
of the finished product has been substantiated.

At the time of bribe from white acacia, freshly brought 
nectar contained an average of 23.57% sucrose and 38.95% 
water. Until the end of the first day of the experiment, under 
the intense influence of the receiving bees, 13.35% of the wa-
ter is removed on the product, due to which a rapid increase 
in the concentration of sucrose occurred.At the final stage of 
the ninth day of maturation, the bees sealed mature honey 
with a water content of 16.40%, sucrose - 4.95% and 75.64% 
monosaccharides.

Upon the return of the isolated combs with the immature 
product to the nest, the bees had access to the product for 3 
days, and then on the 4th day they began to seal the cells. Hon-
ey in terms of water, monosugar and sucrose content did not 
differ from the product in the control group of bee colonies.

Key words: honeyripening, bees, sucrose, monosaccha-
rides, whiteacacia, nectar.
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В Україні останніми роками різко збільшується кількість соціально 
зумовлених хвороб, таких як цукровий діабет та ожиріння, на що впливає 
надлишкове споживанням легкозасвоюваних вуглеводів. Найважливішим 
чинником здоров’я населення є харчування та інтенсивність способу жит-
тя. Розроблення функціональних харчових продуктів з підвищеною хар-
човою цінністю та покращення структури харчування загалом вплине на  
подальший розвиток технологій харчових продуктів з підвищеною харчо-
вою цінністю та зниженим показником глікемічного індексу. Запобігати 
швидкому збільшенню рівня глюкози у крові можливо через використання 
сировини, збагаченої харчовими волокнами. Основною проблемою в на-
шій країні є забезпечення населення корисними харчовими продуктами, 
які відповідають фізіологічним потребам організму і забезпечують фі-
зичне здоров’я й активну працю. У статті розглядається актутальність та 
розроблення технологій пісочного печива функціонального призначення 
зі зниженим глікемічним індексом з використанням клітковини і фрукто-
зи. Проведено органолептичні, технологічні та фізико-хімічні досліджен-
ня, які довели доцільність заміни пшеничного борошна і цукру у розро-
бленій технології. У процесі технологічного розроблення з урахуванням 
органолептичної оцінки обрано дослідний зразок і  розроблено техно-
логію пісочного печива «Хрумке» з частковою заміною борошна і цукру 
на клітковину та фруктозу відповідно. Під час визначення раціональної 
концентрації клітковини та фруктози за часткової заміни борошна і цукру 
в технології печива пісочного проведено технологічні опрацювання ре-
цептур та досліджено органолептичні показники модельних композицій. 
Якість готової кулінарної продукції охарактеризовано органолептичними, 
фізико-хімічними, біологічними та мікробіологічними показниками, а для 
загальної оцінки використано комплексний показник якості. Розраховую-
чи показники якості пісочного печива «Хрумке», обрано такі показники: 
органолептична оцінка, вміст білків, жирів, вуглеводів, мінерально-віта-
мінний склад, харчові волокна та енергетична цінність. За результатами 
проведених досліджень розроблено технологію пісочного печива функці-
онального призначення з підвищеним умістом харчових волокон, зниже-
ною кількістю моно- та дисахаридів. Розроблена кондитерська продукція 
може бути рекомендована для харчування у повсякденних раціонах лю-
дей, що працюють на виробництвах важкої промисловості, проживають 
на екологічно забруднених територіях та всіх верств населення, а також 
для задоволення попиту споживачів на функціональні харчові продукти. 
Соціальна ефективність полягає у розширенні асортименту борошняних 
кондитерських виробів зі зниженою кількістю цукру з використанням під-
солоджувача фруктози і клітковини зародків пшениці.

Ключові слова: технологія, харчова цінність, кондитерський виріб, пе-
чиво функціонального призначення, клітковина, зародки пшениці, кісточки 
винограду, фруктоза.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Якісне харчування населен-
ня нині є глобальною соціально-економічною 
проблемою, розв’язання якої потребує консо-
лідації зусиль на світовому, національному та 
регіональному рівнях. Найважливішим чинни-
ком здоров’я населення є харчування та інтен-
сивність способу життя. В Україні останніми 
роками різко збільшується кількість соціально 
зумовлених хвороб, таких як цукровий діабет та 
ожиріння, на що впливає надлишкове споживан-
ням легкозасвоюваних вуглеводів. Постає необ-
хідність розроблення функціональних харчових 
продуктів з підвищеною харчової цінністю та 
покращення структури харчування загалом, 
що вплине на  подальший розвиток технологій 
продуктів з підвищеною харчовою цінністю та 
зниженим показником глікемічного індексу. За-
побігати швидкому збільшенню рівня глюкози 
у крові можливо завдяки використанню сирови-
ни, збагаченої харчовими волокнами [1,2]. 

Більша частина вуглеводів (головного по-
стачальника енергії всіх верств населення) 
надходить із хлібобулочними та кондитерськи-
ми виробами, однак здебільшого це легкоза-
своювані вуглеводи (моносахариди: глюкоза, 
цукроза, мальтоза). З огляду на це, основною 
проблемою в нашій країні є забезпечення на-
селення корисними харчовими продуктами, 
які відповідають фізіологічним потребам ор-
ганізму і забезпечують фізичне здоров’я й 
активну працю. Науковим обгрунтуванням 
і впровадженням раціонального харчування  
для населення займаються вчені усіх країн сві-
ту. Доказом цього є дані ВООЗ про проблеми і 
особливості харчування в Європі та Азії [1–5]. 

З урахуванням даних, наведених у таблиці 
1, основні напрями ВООЗ для харчування на-
селення полягають у: 

- зниженні вживання насичених жирів, хо-
лестерину, цукру, солі; 

- зниженні маси тіла; 
- підвищенні фізичної активності; 
- збільшенні кількості фруктів і овочів як 

джерела харчових волокон та мінеральних ре-
човин.

Значний внесок у вирішення фундамен-
тальних питань створення харчових продуктів 
складного сировинного складу як засобу про-
філактики та ліквідації дефіциту мікронутрієн-
тів зробили дослідження вітчизняних та зару-
біжних вчених [5–9].

Висока енергетична цінність борошняних 
кондитерських виробів є джерелом вуглеводів, 
крохмалю, цукрів і жирів, однак вироби міс-
тять вітаміни групи В, мінеральні речовини і 
харчові волокна [5].

Від якості і функціональних властивостей 
сировини залежить якість і технологія борош-
няних кондитерських виробів. Продукти пере-
роблення злакових культур, плодів і овочів є 
джерелами фізіологічно необхідних для  функ-
ціонування організму людини білків, вітамінів, 
мінеральних речовин і харчових волокон. 

Харчові волокна здатні виводити з організ-
му екзо- та ендогенні токсини, важкі метали, 
адсорбувати жовчні кислоти, і в такий спосіб 
впливати на їх розподіл у шлунково-кишко-
вому тракті та на зворотне всмоктування, що 
впливає на обмін холестерину. Цей полісаха-
ридний комплекс сприяє також профілактиці 
хронічних інтоксикацій, очищає організм, зо-
крема від холестерину, нормалізує апетит, по-
переджає розвиток раку товстої кишки [6, 10].

Встановлено, що в раціон харчування лю-
дини мають бути включені баластні речовини, 
клітковина, геміцелюлози, пектин, камеді, які 
є фізіологічно важливими компонентами їжі, 
що запобігають багатьом хворобам зокрема 
обумовленим погіршенням екологічної обста-
новки, зростанням числа стресових ситуацій, 
зниженням імунітету до багатьох збудників 

Таблиця 1 – Хвороби людини, пов’язані з особливостями харчування

Дефіцит нутрієнтів 
у харчуванні

Надлишок і дисбаланс 
у харчуванні Додаткові чинники ризику Хвороби

Ненасичені  жири Насичені жири Тютюнокуріння, алкоголь Хвороби серця
(ІХС, інфаркт, інсульт)

Нестача поліцукрів
Жири, легкозасвоювані 
вуглеводи (моносахариди, 
дисахариди)

Ожиріння, гіподинамія, 
генетичний код Діабет

Харчові волокна
Енергетично ємний 
раціон, цукор, жири, 
алкоголь

Гіподинамія Ожиріння

Овочі, фрукти Алкоголь Нітрати, здоба Рак шлунка

Клітковина Жири, цукор м’ясо - Рак кишківника



145

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1

захворювань (табл. 2) [11]. Нині розроблен-
ня функціональних продуктів з підвищеним 
умістом харчових волокон і необхідних есенці-
альних нутрієнтів є актуальним і має підтрим-
ку урядів розвинутих країн [7,12].

Особливе місце серед кондитерських бо-
рошняних виробів посідають вироби з пісоч-
ного тіста (34 % від усіх) завдяки смаковим 
властивостям, широкому асортименту і неви-
сокій вартості.

У раціоні харчування людей з вуглеводним 
дисбалансом для фізіологічного задоволення 
потреб необхідна наявність продуктів з підви-
щеним умістом харчових волокон та зниженим 
глікемічним індексом [3]. 

Показник, який характеризує вплив хар-
чових продуктів на рівень глюкози у крові, 
визначено як глікемічний індекс (ГІ). Зі збіль-
шенням значення глікемічного індексу у харчо-
вих продуктах, швидше зростає рівень цукру 
у крові після після їх вживання. У результаті 
споживання продуктів з високим глікемічним 
індексом люди з надлишковою масою тіла за-
своюють майже в два рази більше калорій, ніж 
після споживання продуктів з низьким ГІ. Про-
дукти зі зниженим ГІ – це здебільшого овочі та 
фрукти, однак слід враховувати не лише хіміч-
ний, мінеральний склад, а й спосіб теплового 
оброблення, який безпосередньо впливає на 
рівень ГІ [3, 16–19].

Враховуючи викладене вище, актуальним 
є розроблення технології борошняних конди-
терських виробів (БКВ), які будуть збагачені 
харчовими волокнами і можуть бути рекомен-
довані людям з метаболічним синдромом у ра-

ціонах зі зниженим показником глікемічного 
індексу.

Мета дослідження – наукове обґрунтуван-
ня та розроблення технологій борошняних ко-
ндитерських виробів функціонального призна-
чення з підвищеною харчовою цінністю.

Матеріали і методи дослідження. За кон-
троль обрано традиційну технологію виготов-
лення пісочного виробу № 8 «Пісочний (ос-
новний)» відповідно до «Збірника рецептур 
борошняних кондитерських та булочних виро-
бів» [13].

Методи дослідження: органолептичні, фі-
зико-хімічні, визначення вітамінів методом 
тонкошарової хроматографії, експертні, мате-
матично-статистичні моделювання, оброблен-
ня експериментальних даних із використанням 
сучасного програмного забезпечення [14–17].

Результати дослідження та обговорення. 
Для зменшення кількості легкозасвоюваних 
вуглеводів та зниження показника ГІ в техно-
логії приготування пісочного печива зменшу-
вали вміст цукру та борошна, використовуючи 
фруктозу та клітковину.

Фруктоза (ТУ У 15.6-32062796-010:2007) 
– це дисахарид С6Н1206, який являє собою по-
рошок білого кольору, повільно засвоюється в 
кишечнику, майже без участі інсуліну (табл. 3). 
Підсолоджувач використовують для виготов-
лення виробів для людей з порушеним вугле-
водним обміном. 

Клітковина зародків пшениці з кісточками 
винограду (ТУ У 15.4-32062796-007:2006) – це 
знежирений продукт, у якому міститься комп-
лекс макро- і мікроелементів: Ca, P, Zn, S, K, 

Таблиця 2 – Забезпечення раціонів нутрієнтами

Нутрієнти Джерело нутрієнтів Напрями корекції раціонів харчування

Харчові волокна: пектин, 
клітковина,

Клітковина зародків пшени-
ці із зернят ками винограду, 
яблука

Забезпечення нормального білкового обміну та 
роботи шлунково-кишкового тракту

Вітаміни С,Е, групи В, Fe, Zn Шпинат, яблука Забезпечення імунозахисної функції організму
Fe, Zn, PP триптофан, лізин, 
лейцин, метіонін Сухе молоко Забезпечення нормального функціонування сер-

цево-судинної системи, кровотворення
Йод триптофан, лізин, 
лейцин, метіонін - Забезпечення нормального функціо нування ендо-

кринної системи
Підсолоджувач Фруктоза кристалічна Зниження кількості легкозасвоюваних вуглеводів

Таблиця 3 – Органолептичні показники клітковини зародків пшениці з кісточками винограду та фруктози

Показники якості Клітковина Фруктоза

Зовнішній вигляд Розсипчата, порошкоподібна Порошок

Колір Світло-сіруватий Білувато-кристалічний

Смак Борошна Солодкий
Запах Відсутній Відсутній

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D1%87%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D1%87%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%8E%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%BE%D0%B2
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D1%83%D0%BA%D0%BE%D1%80
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%BE%D0%B2
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Mg, Fe, Mn, Cu, Se, Br, Cr, Ni, Cl; амінокислоти, 
вітаміни С, Е, РР, групи В, флавоноїди (квер-
цетин, резвератрол, антоціанідини), харчові 
волокна і має унікальні властивості радіопро-
тектора [1–3].

Під час визначення раціональної концен-
трації клітковини та фруктози за часткової 
заміни борошна і цукру в технології печива з 
пісочного тіста проведено дослідження орга-
нолептичних показників модельних компози-
цій (табл. 4). Механічне кулінарне оброблення 
(МКО) дієтичних добавок не передбачає додат-
кових технологічних операцій.

Таблиця 4 – Модельні композиції печива «Хрумке» із 
заміною борошна та цукру

Модельні 
композиції

Співвідношення 
заміни борошна 
на клітковину 

(Б:К), (%)

Співвідношення 
заміни цукру на 
фруктозу (Ц:Ф), 

(%)
МК 1 90:10 -

1.1 90:10 20:80
1.2 90:10 50:50
1.3 90:10 60:40
1.4 90:10 80:20

МК 2 80:20 -
2.1 80:20 20:80
2.2 80:20 50:50
2.3 80:20 60:40
2.4 80:20 80:20

МК 3 70:30 -
3.1 70:30 20:80
3.2 70:30 50:50
3.3 70:30 60:40
3.4 70:30 80:20

МК 4 50:50 -
4.1 50:50 20:80
4.2 50:50 50:50
4.3 50:50 60:40
4.4 50:50 80:20

Органолептичне оцінювання зразків про-
водили за розробленою методикою з ураху-
ванням коефіцієнта вагомості для показників: 
зовнішній вигляд, колір, запах, смак та кон-
систенція. Проаналізувавши органолептич-
ні показники встановлено, що раціональним 
є співвідношення у модельної композиції  
МК 2.2, де борошно було замінено на кліткови-
ну 80:20, а цукор – на фруктозу 50:50 (табл. 5).

У процесі технологічного розроблення з 
урахуванням органолептичної оцінки, згідно 
з якою було обрано дослідний зразок, розро-
блено технологію печива «Хрумке» з частко-
вою заміною цукру та борошна  на фруктозу та 
клітковину відповідно (рис. 1) [20]. 

Досліджено харчову цінність печива пі-
сочного «Хрумке». З наведених даних можна 
зробити висновок, що кількісні показники ну-
трієнтів у дослідному зразку підвищилися по-
рівняно з контролем (табл. 6).

Проаналізовано хімічний склад і наведено 
дані задоволення добової фізіологічної потре-
би організму у нутрієнтах за споживання печи-
ва «Хрумке» (табл. 7).

Якість готових страв та кулінарних виробів 
характеризують органолептичними, фізико-хі-
мічними, біологічними та мікробіологічними 
показниками, а для загальної оцінки використо-
вували комплексний показник якості за методи-
кою Пересічного М.І. [1]. Розраховуючи показ-
ники якості пісочного печива «Хрумке», обрано 
такі показники: вміст білків, жирів, вуглеводів, 
мінерально-вітамінний склад, харчові волок-
на, органолептична оцінка та енергетична цін-
ність (табл. 8). Математичне оброблення даних 
проводили на базі програмного забезпечення 
Microsoft Office Excel 2019.

Таблиця 5 – Органолептична оцінка печива «Хрумке»

Модельні композиції Зовнішній вигляд Колір Запах Смак Консистенція Всього

КОНТРОЛЬ 1 1 1 1 1 5
МК 1 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 2,8
1.1 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 3,1
1.2 0,7 0,7 0,5 0,8 0,6 3,3
1.3 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 3,3
1.4 0,4 0,6 0,5 0,6 0,8 2,9
МК 2 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6 3,4
2.1 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 3,8
2.2 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 4,3
2.3 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 4
2.4 0,5 0,6 0,5 0,8 0,6 3
МК 3 0,8 0,6 0,5 0,8 0,7 3,4
3.1 0,6 0,8 0,5 0,7 0,4 3
3.2 0,5 0,5 0,7 0,7 0,4 2,8
3.3 0,6 0,5 0,7 0,6 0,6 3
3.4 0,5 0,7 0,6 0,8 0,7 3,3
МК 4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 3,2
4.1 0,5 0,5 0,7 0,8 0,7 3,2
4.2 0,6 0,7 0,5 0,5 0,7 3
4.3 0,5 0,7 0,8 0,5 0,8 3,3
4.4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 3,3
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Рис. 1. Технологічна схема приготування пісочного печива «Хрумке».

         Таблиця 6 – Харчова цінність печива «Хрумке»

Найменування показника Контроль Дослід Різниця, г Різниця , %

Білки, г 7,4 9,2 +1,8 +24,3
Жири, г 9,4 9,6 +0,2 +2,1
Вуглеводи, г 73,1 98,3 +25,2 +34,5
Моно і дисахариди, г 25,8 12,8 -13 -50,4
Крохмаль, г 47,3 34,4 -12,9 -27,3
Харчові волокна, г 3,9 7 +3,1 +79,5
Енергетична цінність, ккал 407 307 -100 -24,6

    Вітаміни
Вітамін PP, мг 1,41 2,01 +0,6 +42,5
Вітамін B1 (тіамін), мг 0,13 0,92 +0,79 +607,7
Вітамін B2 (рибофлавін), мг 0,06 0,07 +0,01 +16, 7
Вітамін С, мг 0,05 0,012 -0,04 -76

                           Мінеральні речовини
Кальцій, мг 79,4 90,1 +10,7 +13,5
Магній, мг 12,5 8,1 -4,4 -35,2
Натрій, мг 18,5 20,4 +1,9 +10,3
Фосфор, мг 55,4 43,8 -11,6 -20,9
Залізо, мг 0,9 1,9 +1 +111,1
Марганець, мг 10,5 18,9 +8,4 +80

         Таблиця 7 – Задоволення добової потреби за споживання печива «Хрумке»

Показник Добова потреба Контроль,% Дослід ,%
Білки, г 90,0 9,2 11,1
Жири, г 60,0 15,0 15,4
Вуглеводи, г 500,0 14,0 11,2
Са, мг 1200,0 7,6 7,7
Mg, мг 400,0 3,1 2,2
P, мг 1200,0 5,1 3,9
Fe, мг 15,0 5,5 12,5
В1, мг 1,6 8,1 47,0
В2, мг 2,0 3,1 5,5
PP, мг 13,0 10,5 15,6
С, мг 80,0 0,1 0,2
Na, мг 120,0 15,5 19,0
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Органолептична оцінка досліджуваного 
зразка наближається до контрольного зразка 
печива. Загальний вміст мінеральних речовин 
та вітамінів збільшується, а комплексний по-
казник якості також зростає за органолептич-
ною оцінкою, білками, вуглеводами, мінераль-
ними речовинами, вітамінами. 

Висновки. За результатами проведених 
досліджень розроблено технологію пісочного 
печива функціонального призначення із підви-
щеним умістом харчових волокон, зниженою 
кількістю моно- та дисахаридів, де борошно 
було замінено на клітковину 80:20, а цукор – 

на фруктозу 50:50. Соціальна ефективність 
розробленої технології печива полягає у роз-
ширенні асортименту борошняних кондитер-
ських виробів зі зниженою кількістю цукру та 
використанням фруктози і клітковини зародків 
пшениці. Розроблена кондитерська продукція 
може бути рекомендована для харчування у по-
всякденних раціонах людей, що працюють на 
виробництвах важкої промисловості, прожива-
ють на екологічно забруднених територіях, та 
всіх верств населення, а також для задоволення 
попиту споживачів на функціональні харчові 
продукти.

Таблиця 8 – Комплексна оцінка якості пісочного печива

Показник якості Коефіцієнт 
вагомості αі Ріет Контроль Дослід

Рі qi Qij Рі qi Qij
Органолептична 
оцінка, бали 17 5 9 98 16,66 4,8 0,96 16,32

Вміст білків, % 6 20 0,8 2,74 4,44 0,36 52 3,11
Вміст жирів, % 7 10 7,09 1 11,96 17,35 2,74 12,15
Енергетична 
цінність, кДж 10 300 407 36 13,57 306 1,02 10,20

Са, мг 9 30 93 3 2,98 26 8 3,38
Mg, мг 4 0 9 5 1,39 76 23 0,90
Р, мг 5 30 92 23 1,15 48 18 0,91
Fe, мг 6 30 5 28 1,70 55 65 3,91
В 1, мг 4 0 4 8 1,92 100 33 13,33
В2, мг 4 30 5 7 0,67 5,83 0,19 0,78
PP 5 30 73 2 2,12 18 1 3,03
Вміст cухих 
речовин, % 2 150 95 0,63 1,27 159 1,06 2,12
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Технология печенья функционального назначе-
ния с фруктозой и пищевыми волокнами

Антоненко А.В., Босак Ю.Н., Голобурда М.В., 
Дмитрук К.Н., Казакевич С.С., Карпенко А.И.

В Украине в последние годы резко увеличивается ко-
личество социально обусловленных болезней, таких как 
сахарный диабет и ожирение, на что влияет избыточное 
потреблением легкоусвояемых углеводов. Важнейшим 
фактором здоровья населения является питания и интен-
сивность образа жизни. Разработка функциональных пи-
щевых продуктов с повышенной пищевой ценностью и 
улучшение структуры питания в целом повлияет на даль-
нейшее развитие технологий пищевых продуктов с повы-
шенной пищевой ценностью и пониженным показателем 
гликемического индекса. Предотвращать быстрое увели-
чение уровня глюкозы в крови возможно за счет исполь-
зования сырья, обогащенного пищевыми волокнами. Ос-
новной проблемой в нашей стране является обеспечение 
населения полезными продуктами, которые соответству-
ют физиологическим потребностям организма и обеспе-
чивают физическое здоровье и активную работу. В статье 
рассматривается актутальнисть и разработка технологий 
песочного печенья функционального назначения с по-
ниженным гликемическим индексом с использованием 
клетчатки и фруктозы. Проведено органолептические, 
технологические и физико-химические исследования, 
которые доказали целесообразность замены пшеничной 
муки и сахара в разработанной технологии. В процессе 
технологических разработок с учетом органолептической 
оценки избран опытный образец и разработана техноло-
гия песочного печенья «Хрустящее» с частичной заменой 
муки и сахара клетчаткой и фруктозой соответственно. 
При определении рациональной концентрации клетчат-
ки и фруктозы при частичной замене муки и сахара в 
технологии печенья песочного проведены технологиче-
ские разработки рецептур и исследованы органолепти-
ческие показатели модельных композиций. Качество 
готовой кулинарной продукции охарактеризовано орга-
нолептическими, физико-химическими, биологически-
ми и микробиологическими показателями, а для общей 
оценки использован комплексный показатель качества. 
Рассчитывая показатели качества песочного печенья 
«Хрустящее», выбраны следующие показатели: органо-
лептическая оценка, содержание белков, жиров, углево-
дов, минерально-витаминный состав, пищевые волокна 
и энергетическая ценность. По результатам проведенных 
исследований разработана технология песочного печенья 
функционального назначения с повышенным содержа-
нием пищевых волокон, сниженным количеством моно- 
и дисахаридов. Разработанная кондитерская продукция 
может быть рекомендована для питания в повседневных 
рационах людей, работающих на производствах тяжелой 
промышленности, проживающих на экологически за-
грязненных территориях и всех слоев населения, а также 
для удовлетворения спроса потребителей на функцио-
нальные пищевые продукты. Социальная эффективность 

заключается в расширении ассортимента мучных кон-
дитерских изделий с пониженным количеством сахара 
с использованием подсластителя фруктозы и клетчатки 
зародышей пшеницы.

Ключевые слова: технология, пищевая ценность, 
кондитерское изделие, печенье функционального назна-
чения, клетчатка, зародыши пшеницы, косточки виногра-
да, фруктоза.

The technology of functional bakery cookies with 
fructose and food fibers

Antonenko A., Bosak Y., Goloburda M., Dmitruk K., 
Kazakevich S., Karpenko A.

In Ukraine, the number of socially conditioned diseases, 
such as diabetes and obesity, has increased sharply in recent 
years, which is influenced by excessive consumption of easily 
digestible carbohydrates. The most important factor in the 
health of the population is nutrition and intensity of lifestyle. 
The human diet should include fiber, hemicellulose, pectin, 
gums, which are physiologically important components 
of food that prevent many human diseases, including due 
to deteriorating environmental conditions, increasing 
the number of stressful situations, reduced immunity to 
many pathogens diseases. The quality and technology of 
flour confectionery depends on the quality and functional 
properties of raw materials. Products of processing cereals, 
fruits and vegetables are sources of physiologically necessary 
for the functioning of the human body proteins, vitamins, 
minerals and dietary fiber. The development of functional 
foods with high nutritional value and the creation of ways 
to improve the structure of nutrition in general will affect 
the further development of technologies for foods with high 
nutritional value and low glycemic index. It is possible to 
prevent a rapid increase in blood glucose levels through the 
use of raw materials enriched with dietary fiber. The main 
problem in our country is to provide the population with 
useful food products that meet the physiological needs of the 
body and ensure physical health and active work.

 The article considers the topicality and development 
of technologies of functional shortbread cookies with low 
glycemic index using fiber and fructose. Organoleptic, 
technological and physicochemical studies were conducted, 
which proved the feasibility of replacing wheat flour and sugar 
in the developed technology. In the process of technological 
development, taking into account the organoleptic evaluation, 
a prototype was selected and the technology of shortbread 
cookies "Crispy" with partial replacement of flour and 
sugar with fiber and fructose, respectively. In determining 
the rational concentration of fiber and fructose in the 
partial replacement of flour and sugar in the technology of 
shortbread cookies, technological processing of recipes 
and studied the organoleptic characteristics of the model 
compositions. The quality of finished culinary products is 
characterized by organoleptic, physicochemical, biological 
and microbiological indicators, and a comprehensive quality 
indicator is used for the overall assessment. Calculating 
the quality indicators of shortbread cookies "Crispy", the 
following indicators were selected: organoleptic evaluation, 
content of proteins, fats, carbohydrates, mineral and vitamin 
composition, dietary fiber and energy value. According 
to the results of the research, the technology of functional 
shortbread cookies with high content of dietary fiber, reduced 
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amount of mono- and disaccharides was developed. The 
developed confectionery can be recommended for food in 
the daily diets of people working in heavy industry, living 
in environmentally contaminated areas and all segments 
of the population, as well as to meet consumer demand for 

functional foods. Social efficiency is to expand the range of 
low-sugar flour confectionery using the sweetener fructose 
and wheat germ fiber.

Key words: technology, nutritional value, confectionery, 
functional cookies, fiber, wheat germ, grape seeds, fructose.

Copyright: Антоненко А.В. та ін. © This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any 
medium, provided the original author and source are credited.

Антоненко А.В.                            ID http://orcid.org/0000-0001-9397-1209



Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1

152

Роль Н.В., Надточій В.М., Цебро А.Д., 
Вовкогон А.Г., Мерзлова Г.В., Каліні- 
на Г.П., Гребельник О.П. Конопляна 
сировина: нові перспективи для харчової 
промисловості. Збірник наукових праць 
«Технологія виробництва і переробки 
продукції тваринництва», 2021. № 1.  
С. 152–158.

Rol' N.V., Nadtochij V.M., Cebro A.D., Vov-
kogon A.G., Merzlova G.V., Kalinina G.P., 
Grebel'nyk O.P. Konopljana syrovyna: novi 
perspektyvy dlja harchovoi' promyslovosti. 
Zbirnyk naukovyh prac' «Tehnologija vy-
robnyctva i pererobky produkcii' tvarynnyc-
tva», 2021.  № 1. РР. 152–158.

Рукопис отримано: 26.04.2021 р.
Прийнято: 07.05.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

doi: 10.33245/2310-9289-2021-164-1-152-158

У статті розглянуто сучасні тенденції вирощування та технології пере-
роблення технічних конопель, вирощених в Україні. Проаналізовано нор-
мативно-технічну документацію, що регламентує використання продукції 
з технічних конопель у харчовій промисловості. Проведено порівняльний 
аналіз жирнокислотного складу різних видів олії, зокрема конопляної. До-
ведено особливу цінність конопляної олії для людини завдяки вмісту полі-
ненасичених жирних кислот та жиророзчинних вітамінів. Конопляна олія є 
багатим і збалансованим джерелом лінолевої (Омега-6), альфа-ліноленової 
(Омега-3) жирних кислот. Вплив цих двох поліненасичених жирних кислот 
на здоров’я людини полягає в протизапальних, антитромботичних, антиа-
ритмічних та гіполіпідемічних властивостях. Конопляна олія також містить 
значну кількість токоферолів, які виявляють антиоксидантну активність. 

Вітчизняними селекціонерами виведені високопродуктивні сорти коно-
пель ЮСО 31, Гляна, Вікторія, Зоряна, Ніка із вмістом тетрагідроканабінолу, 
близьким до нуля. 

Використання насіння конопель у харчовій промисловості обмежене 
його поганими характеристиками за деякими функціональними показника-
ми, тому проведено порівняльний аналіз методів оброблення, розроблених 
для покращення цих властивостей. Зазвичай насіння промислових конопе-
ль розглядають як відходи виробництва та використовують здебільшого як 
корм для тварин. Як прямий компонент або добавку для харчових продуктів 
насіння конопель, яке не містить глютену, використовують лише останніми 
роками. Крім того, описано технології виготовлення харчових продуктів, які 
містять конопляну сировину.

Стаття спрямована на узагальнення хімічного складу, поживної цінності 
та потенційної користі для здоров'я насіння конопель за даними досліджень 
in vitro та in vivo.

Ключові слова: коноплі, олія, насіння, харчова промисловість.
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Конопляна сировина: нові перспективи  
для харчової промисловості

Роль Н.В. , Надточій В.М. , Цебро А.Д. , Вовкогон А.Г. ,  

Мерзлова Г.В. , Калініна Г.П. , Гребельник О.П.

Білоцерківський національний аграрний університет

Роль Н. В. E-mail: nataliia.rol@btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Здоровий спосіб життя та пра-
вильне харчування є актуальними для суспіль-
ства. Тривалий час питання повноцінності 
харчування не мало поширення. Однак наукові 
дослідження свідчать, що дисбаланс пожив-
них речовин у раціоні харчування спричинює 
розвиток хронічних захворювань та зумовлює 
«молодшання» хвороб, які раніше діагностува-
ли у людей старшого віку. Отже, розширення 
асортименту продуктів харчування та страв, 
які б мали змогу забезпечити організм пожив-
ними речовинами в оптимальних співвідно-

шеннях, є одним з головних питань науки та 
харчової промисловості.

Суспільство звикло до звичайного слова 
«їжа», адже вона потрібна організму для за-
безпечення процесів життєдіяльності, енер-
гетичного обміну. Основне призначення їжі 
– джерело енергії та витратний матеріал для 
відновлення організму.

Велику увагу серед пересічних громадян 
привертає суперфуд, оскільки в Україні такі про-
дукти представлені лише віднедавна. Суперфуд 
(superfood) – це природна рослинна сировина, 
яка відрізняється підвищеним умістом білків, 
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вітамінів, мінералів, незамінних кислот, анти-
оксидантів, інших корисних речовин і водночас 
має мінімум калорій. Відомими суперфудами є 
ягоди годжі, насіння чіа та кіноа, спіруліна, ка-
као-боби та продукти їх перероблення [1, 2, 3].

Одним із представників суперфуд є насін-
ня промислових (ненаркотичних) конопель, які 
мають функціональні та оздоровчі властивості 
завдяки вмісту поліненасичених жирних кис-
лот (Омега-3, 6, 9), незамінних амінокислот, 
клітковини, вітамінів, макро- та мікронутрієн-
тів [4, 5, 6]. 

Перспективним джерелом харчової сиро-
вини є промислові коноплі (Cannabis sativa L., 
Cannabaceae). Коноплі – незвичайна культура, 
яка має велике значення для суспільства та 
промисловості, оскільки її можна використо-
вувати для виробництва продуктів харчуван-
ня, одягу, текстилю, біорозкладаних пластмас, 
паперу, фарб, корму для тварин. Різні частини 
рослини – цінне джерело інгредієнтів харчової 
промисловості. Суцвіття коноплі характеризу-
ються високим умістом непсихоактивних біо-
логічно активних канабіоїдів – канабідіолом. 
Вони мають сильну анксіолітичну, спазмолі-
тичну, протисудомну дію. 

У світі існує майже 40 сортів коноплі, яку 
вирощують для промислового використання. 
Вони різняться хімічним складом, що є визна-
чальним чинником для їх перероблення. 

Отже, актуальним є аналіз наукових дослі-
джень за тематикою використання конопляної 
олії, борошна та протеїну в харчовій промис-
ловості. 

Метою дослідження є аналіз стану вирощу-
вання та перероблення промислових конопель в 
Україні та світі, перспективи використання ко-
нопляної продукції у харчовій промисловості.

У статті використано сучасні наукові та 
статистичні дані щодо обсягів вирощування та 
перероблення технічних конопель в Україні, а 
також висвітлено перспективні технології ви-
користання конопляного насіння в різних галу-
зях харчової промисловості.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відродження коноплярства в Україні роз-

почалося з 2012 року. Галузь має потенційні 
можливості для стабілізації стану й подаль-
шого розвитку, насамперед, завдяки сприят-
ливим природно-кліматичним умовам, одер-
жанню високих урожаїв волокна й насіння, 
наявності матеріально-технічної бази. Вітчиз-
няними вченими з Інституту луб’яних культур 
Національної академії аграрних наук України 
створено високопродуктивні сорти конопе-
ль (ЮСО 31, Гляна, Вікторія, Зоряна, Ніка  
та ін.) з низьким умістом тетрагідроканабіно-
лу (ТГК). Ці сорти конопель не мають анало-
гів за кордоном. В Україні посівні площі під 
технічні коноплі в 2016 р. становили 5000 га. 
Посівні площі технічних конопель у 2020 році 
зменшились та становлять приблизно 3000 га 
[7, 8, 9]. 

Основними продуктами перероблення на-
сіння конопель в Україні є: олія, борошно, ви-
сівки та протеїновий конопляний порошок. У 
конопляній олії співвідношення ненасичених 
жирних кислот Омега-3 і Омега-6 – збалан-
соване для здоров’я людини та відповідає ре-
комендаціям Всесвітньої організації охорони 
здоров'я (ВООЗ ООН). Відповідно до них, лю-
дині необхідно від 1 до 3 г Омега-3 і 4 г Оме-
га-6 жирних кислот у складі рослинної олії. 
Для дотримання рекомендацій варти вживати 
20–25 мл конопляної або лляної олії на добу. 
Харчова та енергетична цінність конопляної 
олії становлять 98,86 г/100 г та 8,98 ккал/г від-
повідно [10, 11, 12].

Амінокислотний профіль білка насіння ко-
ноплі близький до амінокислотного профілю 
яєчного білка і сої з високою концентрацією 
аргініну, гліцину та гістидину [13]. 

Порівняльну характеристику жирнокис-
лотного складу різних видів олій наведено у 
таблиці 1 [10, 13].

Конопляна олія є багатим джерелом ліно-
левої та ліноленової кислот – незамінних жир-
них кислот, оскільки вони не можуть синтезу-
ватися організмом ссавців і, відповідно, мають 
надходити з харчовими продуктами. Лінолева 
кислота необхідна як попередник для синтезу 
дигомо-γ-ліноленової та арахідонової кислот, 

Таблиця 1 – Жирнокислотний склад різних видів олій

Жирна кислота Вміст кислоти, %
Конопляна олія Лляна олія Соняшникова олія

С 16:0 пальмітинова 5,7 5,6 6,53
С 18:0 стеаринова 3,0 5,4 2,80
С 18:1 олеїнова (Омега-9) 13,6 17,9 30,29
С 18:2 лінолева (Омега-6) 54,8 15,5 57,12
С 18:3 альфа-ліноленова (Омега-3) 18,5 55,3 0,08
С 18:2 гама-ліноленова (Омега-6) 1,3 0,0 0,00
С 20:0 арахінова 2,4 0,2 0,26
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тимчасом α-ліноленова кислота потрібна для 
виробництва ейкозапентаєнової кислоти. Нау-
ковцями були проведені дослідження щодо по-
тенційної захисної дії цих жирних кислот про-
ти серцево-судинних захворювань, цукрового 
діабету та ожиріння [14].

Використання конопляної олії в харчовій 
промисловості здійснюється відповідно до чин-
ної нормативної документації, а саме: ДСТУ ISO 
5507:2003 «Насіння олійних культур», ДСТУ 
ISO 660:2009 «Жири тваринні та рослинні й 
олії. Методи визначення кислотного числа та 
кислотності», ДСТУ ISO 3960:2001 «Жири тва-
ринні і рослинні та олії. Визначення перекисно-
го числа», ДСТУ ISO 3961:2004 «Жири тваринні 
і рослинні та олії. Визначення йодного числа», 
ДСТУ ISO 3657:2004 «Жири тваринні і рослин-
ні та олії. Визначення числа омилення», ДСТУ 
ISO «Жири та олії тваринні й рослинні. Аналі-
зування методом газової хроматографії метило-
вих ефірів жирних кислот». Варто зазначити, 
що нещодавно було розроблено та затверджено 
нормативну документацію на готову продукцію: 
ТУ У 10.4-39224310-001:2019 «Олія конопляна. 
Технічні умови», ТУ У 10.4-39224310-002:2019 
«Борошно конопляне, висівки конопляні, проте-
їн конопляний. Технічні умови [10].

Для визначення якісних характеристик 
олії використовують такі показники: кислотне 
і йодне числа, число омилення та інші. Число 
омилення — кількість міліграмів їдкого калію 
(КОН), необхідна для нейтралізації вільних і 
зв'язаних з гліцерином жирних кислот, одер-
жаних за омилення 1 г жиру. Кислотне чис-
ло — кількість міліграмів їдкого калію КОН, 
необхідна для нейтралізації вільних жирних 
кислот, що містяться в 1 г жиру. Це важливий 
показник властивостей і стану жиру, оскільки 
може легко збільшуватися під час зберігання 
як жиру, так і багатих на жир харчових продук-
тів. Йодне число — кількість грамів йоду, що 
зв'язується із 100 г жиру [15]. 

Відповідно до ТУ У 10.4-39224310-001:2019 
фільтрована конопляна олія має відповідати та-
ким фізико-хімічним показникам (табл. 2).
Таблиця 2 – Фізико-хімічні показники конопляної олії

Назва показника Норма
Кислотне число, мг КОН/г не більше 2,30
Пероксидне число, ½ О ммоль/кг -
Йодне число, г йоду / 100 г олії не менше 145,00
Вміст вологи та летких речовин, % не більше 0,15
Вміст нежирових домішок, % не більше 0,10
Вміст фосфоровмісних речовин, 
мг/кг в перерахунку на стеароле-
цитин, %

-
не більше 0,3

Вміст загальної золи, % не більше 0,05

Йодне число конопляної олії зазвичай 
вище, ніж у більшості рослинних олій. Воно 
також може варіюватись залежно від регіону 
вирощування сировини. 

Методи екстракції також мають вплив на 
вихід олії з конопляного насіння. Холодне пре-
сування – найпростіший та найпоширеніший 
метод екстракції, вихід олії коливається від 60 
до 80 %. За холодного пресування насіння про-
пускають через звичайний шнековий прес без 
додавання хімічних розчинників або термічно-
го оброблення. Цей процес дає змогу зберегти 
більше корисних компонентів насіння, зокрема 
поліненасичені жирні кислоти та біоактивні 
речовини, мінімізуючи водночас деградаційні 
зміни в олії. Нерафінована конопляна олія має 
темно-зелений колір, який обумовлений наяв-
ністю хлорофілу [16].

З насіння конопель виготовляють обруше-
не конопляне насіння, конопляну олію, коно-
пляне борошно, висівки конопляні (кліткови-
на), конопляний протеїн. Обрушене (очищене 
від зовнішньої неїстівної оболонки) насіння 
безалкалоїдних конопель можна вживати в їжу 
в сирому вигляді [8, 17].

Конопляне насіння – одне з кращих джерел 
легкозасвоюваного рослинного білка; фітону-
трієнтів, що підтримують нормальний стан 
тканин, кровоносних судин, клітин шкіри та 
внутрішніх органів; поліненасичених жирних 
кислот; вітамінів А, D і Е та групи В, кальцію, 
натрію, заліза і харчових волокон [18, 19 20]. 

Спосіб використання конопляного білка 
у харчовій промисловості залежить від його 
функціональності, яка обумовлена структу-
рою. Вона також залежить від рН, оскільки 
розчинність, стабільність, активність емульсії, 
піноутворювальна здатність мінімальні в діа-
пазоні від 4,0 до 6,0 та різко зростають за зна-
чень рН вище 9,0 [22].

Іноземними вченими запатентовано виго-
товлення борошна з насіння коноплі для вироб-
ництва функціональних продуктів харчування, 
використання яких сприяє підвищенню рівня 
ліпопротеїдів високої щільності та стабілізації 
рівнів інших гліцеридів та ліпопротеїдів. Роз-
роблено також технологію виробництва соусів 
з ферментованого насіння коноплі та процес 
виробництва праліне і шоколадних цукерок з 
насіння та олії коноплі [23]. 

Канадські вчені розробили методику отри-
мання конопляного молока, яке не змінює ко-
лір та не гіркне під час пастеризації [24]. 

Наукові дані свідчать про можливість та 
доцільність використання конопляного борош-
на в суміші з житнім і пшеничним борошном 
у виробництві хліба. Додавання конопляного 



155

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2021, № 1

борошна обсягом 10 % від умісту пшенично-
го борошна дає змогу зменшити тривалість 
бродіння та випікання тіста на 30 %, підвищує 
питомий об’єм хліба на 26,3 %, збільшує по-
ристість готового виробу на 10,9 % [20, 25]. 

Польські вчені дослідили можливість вико-
ристання конопляного борошна під час вироб-
ництва макаронних виробів. Результати дослі-
джень свідчать про можливість використання 
компонентів коноплі для покращення харчової 
цінності макаронних виробів за збереження їх 
безпечності. Макаронні вироби з додаванням 
30 % конопляного борошна характеризують як 
продукт з високим умістом білка і клітковини, 
що мають задовільні органолептичні властиво-
сті та гарні кулінарні якості [26].

Вітчизняними вченими досліджено вплив 
конопляної олії на якість пшеничного хліба 
із борошна вищого сорту. Під час досліджень 
встановлено, що якість пшеничного хліба із 
борошна вищого сорту під час додавання ко-
нопляної олії у кількості 2 % не погіршуєть-
ся, а такі показники як питомий об’єм хліба, 
пористість м’якушки, колір скоринки покра-
щуються. Додавання конопляної олії під час 
виробництва пшеничного хліба дає змогу от-
римати цінний продукт дієтичного та оздоро-
вчого характеру завдяки вмісту поліненасиче-
них жирних кислот [17, 27].

Українські вчені також мають досвід збага-
чення молочних продуктів насінням конопель. 
Фахівцями розроблено технологію виробни-
цтва морозива з додаванням конопляного на-
сіння та кунжуту як смакової добавки. Процес 
передбачає приготування суміші, її пастериза-
цію, гомогенізацію, охолодження, визрівання, 
фризерування та фасування й загартовування 
морозива. Додатковий етап – внесення у су-
міш для морозива наприкінці пастеризації або 
під час фризерування конопляного насіння або 
кунжуту в кількості 3…20 мас. % [28].

Висновки. Аналіз сучасних літературних 
даних щодо вирощування та перероблення 
технічних конопель в харчовій промисловості 
свідчить про великий потенціал галузі. Розро-
блення нових сортів, удосконалення технології 
вирощування, розроблення нових продуктів з 
сировини дасть змогу розширити можливості 
використання технічних конопель як в Україні, 
так і у світі. Численні дослідження доводять 
поживний та біоактивний склад коноплі, що 
свідчить про її потенціал як цінного функціо-
нального харчового інгредієнта. Для створення 
нових харчових інгредієнтів з коноплі необхід-
на точна ідентифікація та кількісне визначення 
основних біологічно активних компонентів. 
Необхідні також дослідження для вивчення 

впливу різних технологій оброблення, таких 
як зміна рН, гомогенізація під високим тиском 
та ультразвукове оброблення, на фізико-хіміч-
ні властивості – текстуру, окиснення білків та 
ліпідів, сенсорні властивості, токсичність та 
позитивний вплив на здоров᾿я харчових про-
дуктів з насінням коноплі.
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Конопляное сырье: новые перспективы для пи-
щевой промышленности

Роль Н. В., Надточий В.М., Цебро А.Д., Вовко- 
гон А.Г., Мерзлова Г.В., Калинина Г.П., Гребель- 
ник О.П.

В статье рассмотрены современные тенденции вы-
ращивания и технологии переработки технической ко-
нопли, выращенной в Украине. Проведен анализ норма-
тивно-технической документации, регламентирующей 
использование продукции из технической конопли в 
пищевой промышленности. Проведен сравнительный 
анализ жирнокислотного состава различных видов мас-
ла, в том числе конопляного. Показана особая ценность 
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конопляного масла для человека благодаря содержанию 
полиненасыщенных жирных кислот и жирорастворимых 
витаминов. Конопляное масло является богатым и сба-
лансированным источником линолевой (Омега-6), аль-
фа-линоленовой (Омега-3) жирных кислот. Влияние этих 
двух полиненасыщенных жирных кислот на здоровье 
человека заключается в противовоспалительных, анти-
тромботических, антиаритмических и гиполипидемиче-
ских свойствах. Конопляное масло также содержит зна-
чительное количество токоферолов, которые проявляют 
антиоксидантную активность.

Отечественными селекционерами выведены высо-
копродуктивные сорта конопли ЮСО 31, Гляна, Викто-
рия, Зоряна, Ника с содержанием тетрагидроканнаби-
нола, близким к нулю. Использование семян конопли в 
пищевой промышленности ограничено  плохими харак-
теристиками по некоторым функциональным показате-
лям, поэтому проведен сравнительный анализ методов 
обработки, разработанных для улучшения этих свойств. 
Обычно семена промышленной конопли рассматривают 
как отходы производства и используют в большинстве 
случаев как корм для животных. В качестве прямого ком-
понента или добавки для пищевых продуктов семена ко-
нопли,  которые не содержат глютена, используют лишь 
в последние годы. Кроме того, описано технологии из-
готовления пищевых продуктов, содержащих конопляное 
сырье.

Статья направлена на обобщение химического соста-
ва, питательной ценности и потенциальной пользы для 
здоровья семян конопли по данным исследований in vitro 
и in vivo.

Ключевые слова: конопля, масло, семена, конопля-
ный протеин, пищевая промышленность.

Hemp raw materials: new perspectives for the food 
industry

Rol N., Nadtochiy V., Tsebro A., Vovkohon A., Mer-
zlova H., Kalinina H., Hrebelnyk O.  

The article discusses modern trends in growing and pro-
cessing technologies for industrial hemp grown in Ukraine. The 
analysis of the normative and technical documentation govern-
ing the use of industrial hemp products in the food industry has 
been carried out. A comparative analysis of the fatty acid com-
position of various types of oil, including hemp oil, has been 
carried out. The special value of hemp oil for humans has been 
shown due to the content of polyunsaturated fatty acids and 
fat-soluble vitamins. Hemp oil is a rich and balanced source 
of linoleic (Omega-6), alpha-linolenic (Omega-3) fatty acids. 
The effects of these two polyunsaturated fatty acids on human 
health are anti-inflammatory, antithrombotic, antiarrhythmic 
and hypolipidemic properties. Hemp oil also contains signifi-
cant amounts of tocopherols, which exhibit antioxidant activity.

Ukrainian breeders have developed highly productive 
hemp varieties YUSO 31, Glyana, Victoria, Zoryana, Nika 
with a tetrahydrocannabinol content close to zero. The use 
of hemp seeds in the food industry is limited by poor perfor-
mance in some functional indicators, therefore, a comparative 
analysis of processing methods developed to improve these 
properties was carried out. Typically, industrial hemp seeds 
are treated as a waste product and are used in most cases as 
animal feed. As a direct ingredient or food additive, hemp 
seeds, which are gluten-free, have only been used in recent 
years. In addition, the technology of manufacturing food 
products containing hemp raw materials is described.

The article aims to summarize the chemical composi-
tion, nutritional value and potential health benefits of hemp 
seeds from in vitro and in vivo studies.

Key words: hemp, oil, seeds, hemp protein, food industry.
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Узагальнено дослідження наукової літератури щодо використання ме-
тодів нанотехнології за вирощування різноманітних об’єктів аквакультури, 
які базуються на додаванні до раціонів селену різних форм та походження. 
Підкреслено, що сучасні наукові дослідження з використання наночастинок 
в аквакультурі спрямовано на точність доставлення і відповідну кількість 
мікроелементів, що надалі може вплинути на  зниження собівартості про-
дукції аквакультури.

Зазначено, що необхідно враховувати специфіку сучасних індустрі-
альних технологій аквакультури, за яких водні організми вирощуються за 
високою щільністю посадки в басейнах, тобто постійно знаходяться в умо-
вах стресу, а однією з найбільш поширених форм стресу, яка призводить до 
зниження продуктивності в галузі аквакультури, є окиснювальний стрес. 
Відзначено, що селен є одним із важливих мікронутрієнтів, який може зни-
жувати негативну дію окиснювального стресу.

Проаналізовано дослідження ряду авторів щодо позитивного впливу 
додавання різних форм селену в раціони основних об’єктів аквакультури. 
Визначено, що біологічно синтезований наноселен можна додавати в різні 
комерційні рибні корми для підвищення стресостійкості і продуктивності, 
також цей продукт буде відповідати екологічним потребам споживачів.

Встановлено перевагу використання в аквакультурі органічних форм 
селену над неорганічними, оскільки перші мають вищу біодоступність та 
краще накопичення в тканинах риб.

 Проаналізовано низку досліджень, пов’язаних із визначенням токсич-
ної дії різних форм селену та його концентрацій на риб. Зазначено, що в 
аквакультурі необхідно враховувати, що частинки селену мають бути не-
токсичними не лише для самого біологічного об’єкта, а й для інших систем, 
які тісно пов’язані з ним його життєдіяльністю.

Ключові слова: селен, нанотехнології, аквакультура, риби, стресостій-
кість, токсичність, темп росту, фізіологічні показники, імунологічні показники. 
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Використання різних форм селену  
в аквакультурі (огляд) 

Олешко О.А. , Бітюцький В.С. , Мельниченко О.М. , Гейко Л.М.

Білоцерківський національний аграрний університет

 Олешко О.А. E-mail: oleshko-bc@ukr.net

Постановка проблеми. Зі збільшенням на-
селення у світі та швидким економічним роз-
витком зростає потреба у забезпеченні людства 
білковими речовинами. Завдяки харчовим ха-
рактеристикам гідробіонтів та їх позитивному 
впливу на здоров’я людини продукція аква-
культури як важливе джерело калорійної їжі та 
тваринного білка завжди високо цінувалися.  

Оскільки в останні десятиріччя спосте-
рігався підвищений антропогенний вплив на 
природні запаси риби та морепродуктів у сві-
товому океані, в багатьох країнах почали інтен-

сивно розвивати аквакультуру, продукція якої 
сьогодні становить до 50 % світових потреб у 
харчовій рибі [1].

Постала проблема заповнення значної про-
галини в технічних інноваціях за вирощування 
об’єктів аквакультури в штучних умовах, які 
пов’язані із використанням ліків, підвищен-
ням продуктивності завдяки епігенетичній та 
нутрігеномній взаємодії, забезпечення більш 
раннього дозрівання та зменшення тривалості 
нересту тощо [2]. Для подолання цих проблем 
необхідний комплексний підхід, який базується 
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на розумінні, інтеграції та використанні нових 
наукових стратегій за створення ефективних 
технологій сучасної аквакультури. Нині сектор 
аквакультури зазнає впливу наукових та тех-
нологічних інновацій для виробництва більш 
якісного кінцевого продукту. Значно вплива-
ють на це останні досягнення нанотехнології, 
які швидко перетворюються на науково-тех-
нічну платформу для розвитку та трансформа-
ції агропродовольчих систем [3,4].

Нанотехнології широко застосовують у різ-
них галузях: косметології, медицині, електро-
ніці, тваринництві, птахівництві та ін. [5–11]. 
Водночас передбачається застосування нано-
частинок матеріалів або речовин до нових про-
дуктів і процесів розміром у діапазоні 1–100 нм  
[12]. Постачання неорганічних елементів у сис-
темі аквакультури на основі наночастинок зу-
мовлює інтерес у фахівців рибогосподарської 
галузі за різними напрямами – годівля, профі-
лактика і лікування захворювань, екологія та 
ін. Усе це може допомогти вирішити глобальні 
проблеми, пов’язані з виробництвом водних 
організмів, підвищити їх екологічну стійкість і 
резистентність до хвороб [13]. Останнім часом 
набуває значення видобування наночастинок 
різних елементів з рослинних джерел [14] та за 
участю мікроорганізмів [15,16] – зелений син-
тез, продукти якого не мають шкідливого впли-
ву на навколишнє середовище [17].

Національна нанотехнологічна ініціатива 
США дає визначення нанотехнології як «ро-
зуміння та контроль матерії за розмірів при-
близно від 1 до 100 нм, де унікальні явища 
дають нові можливості». Більш детально це 
може бути визначено як «вивчення, проєкту-
вання, створення, синтез, маніпулювання та 
використання пристроїв і систем із функціо-
нальних матеріалів за управління матерією в 
нанометровому масштабі, яка знаходиться на 
атомному і молекулярному рівнях, та викори-
стання нових явищ і властивостей матерії в 
цьому масштабі». Необхідно зазначити, що не 
існує конкретного та всеосяжного визначення 
наноматеріалів, і дотепер низка визначень була 
запропонована урядом, промисловістю та ор-
ганізаціями зі стандартизації [18].

Визначення «нано», яке основане на роз-
мірі, досі обговорюється, оскільки визначення 
наноматеріалів у вигляді частинок може при-
звести до неправильного тлумачення. Ці час-
тинки можуть бути присутні або у вигляді ок-
ремих частинок, або у вигляді агломератів чи 
агрегатів, які мають зовнішні розміри значно 
більші за 100 нм, і їх не можна буде розгляда-
ти як наноматеріали. Однак ці агломерати або 
агрегати зберігають певні фізико-хімічні вла-

стивості наноматеріалів. Отже, окрім розміру, 
за визначення поняття наноматеріалів необхід-
но враховувати й інші характеристики, напри-
клад розчинність [19].

Метою огляду є аналіз досягнень вико-
ристання різних форм селену за вирощування 
риб, а також обгрунтування важливості еколо-
гічно-чистих, нетоксичних природних стратегій 
для розвитку стабільної стійкої аквакультури.  

Зниження дії окиснювального стресу у 
риб за використання різних форм селену.

Сучасні наукові дослідження з використан-
ня наночастинок в аквакультурі спрямовано 
на точність доставки і відповідну кількість 
мікроелементів, що надалі може вплинути на 
зниження собівартості продукції. Окрім того, 
необхідно враховувати індустріальні техно-
логії аквакультури, за якими водні організми 
вирощуються з високою щільністю посадки в 
басейнах, тобто постійно знаходяться в умовах 
стресу [20].

Biplab Sarkar та інші науковці з Націо-
нального інституту управління абіотичними 
стресами зазначають, що однією з найбільш 
поширених форм стресу, яка призводить до 
зниження продуктивності в галузі аквакульту-
ри, є окиснювальний стрес [21]. За визначен-
ням Klaus A., окиснювальний стрес є універ-
сальним патофізіологічним явищем, за якого 
пошкоджуються клітини внаслідок безперерв-
ного вивільнення активних форм кисню (АФК) 
[22]. Одним із важливих мікронутрієнтів, який 
може знижувати негативну дію окиснювально-
го стресу, є селен. У живих організмах селен 
міститься переважно у формі селеновмісних 
білків і має важливе значення у метаболічних 
процесах. Він входить до складу активних цен-
трів ферментів глутатіонпероксидази і тіоре-
доксинредуктази, які забезпечують антиокси-
дантний захист [23,24]. 

Біологічно синтезований наноселен можна 
додавати в різні комерційні рибні корми для 
підвищення стресостійкості і продуктивності, 
також цей продукт буде відповідати екологіч-
ним потребам споживачів [25].

Важливим чинником, який необхідно вра-
ховувати за використання різних форм селену 
є те, що селеніту та селенметіоніну необхідно 
пройти низку трансформацій для того, щоб че-
рез декілька проміжних сполук та утворення 
селенцистеїну вбудуватися в антиоксидантні 
селенпротеїни. На відміну від них, наносе-
лен, який синтезовано біогенним способом за 
участю редукуючих речовин бактерій, починає 
проявляти антиоксидантні властивості ще у 
наноформі, активуючи деякі важливі сигнальні 
шляхи в клітині.   
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Підтвердженням цього є досліди щодо 
синтезування нових форм наночастинок селе-
ну – біогенного наноселену (BNS), з викорис-
танням бактерій. Аналіз довів, що ці частинки 
BNS являли собою монодисперсні і гомогенні 
сфери із середнім розміром 139,43±7,44 нм. 

Було досліджено захисну дію BNS за дис-
функції кишкового бар’єра, яка спричинена 
окиснювальним стресом, та механізми, при-
таманні цьому процесу. Для порівняння вико-
ристовували частинки селенметіоніну (SeMe) і 
хімічно-синтезованого наноселену (Nano-Se). 
Виявлено, що в моделі кишкового окисню-
вального стресу частинки BNS захищають 
кишкову бар’єрну функцію і зберігають окис-
но-відновний гомеостаз кишківника більш 
ефективно, ніж SeMetі Nano-Se. BNS активу-
вав ядерний чинник та підсилював експре-
сію його генів, зокрема тіоредоксинредуктазу 
(TXNRD)-1, NADPH-дегідрогеназу (NQO)-1, 
гемоксигеназу (HO)-1 та тіоредоксин (Trx) 
залежно від дози та часу. SeMet і Nano-Se, на-
впаки, просто підсилювали активність селен 
ферментів TXNRD-1 і глутатіонпероксидази 
(GPx)-1, що вказувало на функцію донорів се-
лену.

Результати досліджень дали змогу авторам 
припустити, що BNS є переважною формою 
селену для потенційного використання кишко-
вих захворювань, пов’язаних з окиснювальним 
стресом [26].

Вплив різних форм селену на темпи рос-
ту, фізіологічні та імунологічні показники 
об’єктів аквакультури.

Дослідники з Індійського технологічного 
інституту Гувахаті зазначають, що в разі засто-
сування мікроелементів для водних тварин на 
основі нанотехнологій необхідне всебічне ро-
зуміння взаємодії наночастинок з їх навколиш-
нім середовищем, а монодисперсна і стабільна 
селекція наночастинок є одним із перших важ-
ливих кроків для зменшення будь-якої невизна-
ченості в такій системі доставлення. У процесі 
приготування комбікормів для гідробіонтів на-
ночастинки мікроелементів мають рівномірно 
розподілятися в загальній масі речовини і не 
втрачати своїх властивостей після технологіч-
ного оброблення. Siddhartha Singha з колегами 
зазначає, що наночастинки поживних речовин 
у процесі засвоєння мають вижити в кишково-
му середовищі до завершення всмоктування в 
епітеліальну тканину і надалі циркулювати ра-
зом з кров’ю до тканин-мішеней у фізіологічно 
визначеній кількості [27].

Дослідженням впливу наночастинок селе-
ну і селенметіоніну на продуктивність м’язової 
тканини і ферментативну активність займали-

ся вчені Xuxia Zhou, Yanbo Wang та інші. Екс-
периментальну частину досліджень проводили 
на сріблястому карасі Carassius auratus gibelio. 
Було виявлено, що у риб дослідних груп за 
введення до комбікорму наночастинок селену 
і селенметіоніну спостерігався підвищений 
вміст селену в м’язових тканинах, підвищу-
вався темп росту і кінцева маса. Окрім того, 
активізувалась діяльність глутатіонперокси-
дази (GSH-Px) у плазмі та печінці порівняно з 
контролем [28].

Аналогічні результати отримали і науковці, 
які входили до групи наукових центрів Пакис-
тану і Бразилії з вивчення впливу наночастинок 
селену на фізіологічні і біохімічні показники 
молоді Torputitora. Torputitora, або мандрівник 
Putitor  – зникний вид родини коропових, який 
мешкає у гірських річках та озерах у Гімалай-
ському регіоні та Південній Азії [29]. Вони 
вводили в комбікорм наночастинки селеніту 
натрію (Se-NPs) в різних концентраціях. Було 
визначено, що дієтичні добавки Se-NPs в кіль-
кості 0,68 мг/кг мали найбільш сприятливий 
вплив на фізіолого-біохімічний стан ювеніль-
них особин Tor putitora [30,31].

За введення наночастинок селенметіоніну в 
раціон молоді риб жовтохвостів Seriola lalandi 
було визначено його оптимальну концентра-
цію і рівень вмісту в кормі, за якого проявля-
лися токсичні ефекти (гістопатологічні зміни в 
печінці і селезінці) [32].

Позитивні результати щодо застосування 
наночастинок селену і оксиду цинку в раціонах 
риб було отримано в Центральному інституті 
прісноводних аквакультур (Бхубанешвар, Ін-
дія). Дослідження проводили на прісноводній 
рибі роду Labeo rohita родини коропових, яка 
є цінним об’єктом аквакультури в Індії, Цен-
тральній та Південно-східній Азії. Упродовж 
120 діб рибу годували кормом з додаванням на-
ночастинок оксиду цинку (ZnO) та селену (Se) 
для оцінювання впливу цих мікроелементів на 
ростові, імунологічні та ферментативні профілі. 
Порівняно з контрольною групою у дослідних 
риб, окрім значного збільшення інтенсивнос-
ті росту, сироваткові ферментативні профілі, 
такі як активність лактатдегідрогенази та луж-
на фосфатаза, знижувались (р<0,05) у дослід-
ній групі, а активність супероксиддисмутази і 
ацетилхолінестерази підвищувались. Унаслі-
док зараження риб вірулентним бактеріальним 
штамом Aeromonas hydrophila відносна вижи-
ваність об’єктів дослідної групи була вищою 
(60,00 ± 8,82 %) проти цього показника у риб 
контрольної групи (45,00 ± 6,17 %). Отже, вве-
дення в комбікорм наночастинок селену і окси-
ду цинку стимулюють імунітет та підвищують 
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стійкість до бактеріальної інфекції у риб Labeo 
rohita [33].

Перспективним напрямом розвитку нано-
технологій є створення кон’югатів і компози-
тів наночастинок металів з різними біологічно 
активними речовинами. Розроблення таких 
субстанцій дасть змогу більш ефективно їх ви-
користовувати завдяки розширенню спектра 
активності, що важливо за одночасної реалі-
зації різних механізмів біологічної імуномо-
дулювальної дії, можливості досягнення ефек-
тів адитивного чи потенційованого синергізму.

У дослідженнях групи вчених Xia I. F. та 
ін. наночастинки селену, кон’юговані з хіто-
заном (CTS-SeNP), додавали в корм для риб 
Daniorerio. Кормова добавка CTS-SeNP по-
силювала активність лізоциму, фагоцитарний 
респіраторний вибух, а також проліферацію 
спленоцитів, яку стимулювали ліпополісаха-
ридами (LPS) і конканаваліном A (ConA). Іму-
номодулювальний ефект був індукований 
через 3–9 діб і зберігався до 60 діб. Макси-
мальний моделювальний ефект було встанов-
лено за концентрації 10 мкг/л (у дослідних риб 
після внутрішньочеревного введення бактерії 
Aeromonashydrophila виживаність перевищу-
вала контроль на 26,7 %) [34].

Імуномоделювальну функцію наноселену 
для гідробіонтів доведено і в інших досліджен-
нях. Група вчених під керівництвом Wang J. 
проводить дослідження зі створення багато-
функціональних антиоксидантів, що поєдну-
ють властивості імуномодуляторів, і які можна 
розглядати як «модифікатори біологічної від-
повіді» для підтримання клітинного гомеоста-
зу. Наночастинки селену можуть брати участь 
в універсальних функціях, тому ці властивості 
і механізми широко досліджуються [35].

Встановлено, що ядерний чинник тран-
скрипції Nrf2, який належить до сімейства NF-
E2, бере участь у протизапальному процесі, ор-
ганізовуючи контроль та регулюючи експресію 
генів за допомогою елемента антиоксидантної 
відповіді. Сигнальний шлях Keap1 (Kelch-по-
дібний ECH-асоційований білок) / Nrf2 (NF-E2 
p45-зв’язаний чинник 2) / ARE переважно ре-
гулює експресію антиоксидантних і протиза-
пальних генів та інгібує процес запалення [36]. 
Отже, виявлення нових Nrf2-залежних проти-
запальних чинників, зокрема наночастинок, 
стало необхідним для створення препаратів з 
цим ефектом [37].

Для досягнення прогресу у виробництві 
аквакультури завдяки максимальному росту, 
поліпшенню здоров’я гідробіонтів та підви-
щенню якості продукції, необхідно оптимізу-
вати склад кормів. Так, Durigon і Kunz, у своїх 

дослідженнях на молоді тіляпії оцінювали тем-
пи росту, біохімічні, гематологічні та окисню-
вальні показники за введення до складу корму 
підвищених доз неорганічного селену (0,53, 
0,86, 1,04 і 1,22 мг кг-1). Вказані дози селену 
не вплинули не темп росту, біохімічні та ге-
матологічні показники у дослідних риб, однак 
спричиняли збільшення небілкових тіолів та 
зменшення малонового діальдегіду, що свідчи-
ло про антиоксидантну дію селену [38]. 

Дослідженнями впливу різних доз нано-
частинок селену (нано-Se) на показники росту, 
конверсію корму, тканинний склад, накопичен-
ня селену в м’язах і печінці, антиоксидантну 
реакцію та біохімічні показники крові звичай-
ного коропа Cyprinuscarpio займалася група 
вчених під керівництвом Ashouri S. Нано-Se 
додавали в експериментальні базальні раціони 
в дозах 0 (контроль), 0,5, 1 і 2 мг/кг маси сухо-
го корму. Риби, які споживали корм з додаван-
ням селену в кількості 1 мг/кг-1, мали покра-
щені показники росту. Достовірної різниці за 
показником «конверсія корму» в усіх варіантах 
досліду не спостерігалося. Усі дослідні риби, 
порівнюючи з контролем, мали підвищений 
вміст Se в м’язах та тканинах печінки. Група 
риб, яка отримувала корм з додаванням 2 мг 
Se/кг-1, мала підвищену активність аланінової 
амінотрансферази (ALT), порівнюючи з інши-
ми експериментальними групами, та знижений 
рівень малонового діальдегіду. Статистично 
значущої різниці в активності сироваткової 
лужної фосфатази (ALP) серед дослідних груп 
не було виявлено. За результатами досліджень 
було розроблено рекомендації щодо оптималь-
ної концентрації (1 мг нано-Se/кг-1 корму) для 
покращення темпу росту та антиоксидантного 
захисту за вирощування коропа [39,40]. 

Можливий негативний вплив підвищених 
доз селену на гідробіонтів було підтвердже-
но і в дослідах Elia A. C. Серед досліджених 
тканин коропа в накопиченні Se переваж-
но брали участь нирки та печінка, тимчасом 
м’язи мали низький рівень накопичення селе-
ну. Отже, споживання такої рибної продукції 
не мало загрози для здоров’я людини. Рівень 
селену в тканинах був у наступному порядку: 
нирки>печінка>м’язи. Ріст не був порушений, 
однак біохімічні антиоксидантні показники в 
печінці та нирках за підвищених доз селену 
в молодих особин вказували на присутність 
окиснювального стресу. Окрім того, рівні до-
бавок селену, переважаючі рекомендовані кон-
центрації, можуть погіршити антиоксидантний 
статус у коропа [41].

Для різних видів риб оптимальні дози се-
лену, введені до раціону, можуть суттєво ва-

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aeromonas-hydrophila
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ріювати. Якщо у зазначених дослідженнях на 
коропі звичайному оптимальна концентрація 
становила 1 мг нано-Se/кг-1 корму, і вищі зна-
чення цього показника негативно впливали на 
об’єкти досліджень, то досліди групи вчених 
Khalil H. S. та ін. на мальках сріблястого гор-
баня Argyrosomusregius дали змогу їм рекомен-
дувати для підвищення інтенсивності росту та 
економічної ефективності вирощування цього 
виду, додавання Se, виділеного із дріжджів у 
концентрації 3,98 мг/кг-1 корму [42].

Pacitti D. із співавторами рекомендують 
Sel-Plex (органічна форма селену, виділена із 
селенових дріжджів) як добавку кормів для 
об’єктів аквакультури з метою покращення за-
гального стану риб та підвищення стійкості до 
імунних проблем. Доповнення раціонів форелі 
4 мгSe/кг-1 з використанням Sel-Plex значно по-
ліпшувало реакцію риби на стимуляцію віру-
сом PAMP [43].

Дослідження з визначення оптимальних 
доз додавання частинок наноселену (0; 0,5; 1 
і 2 мг/кг-1 корму) для підвищення стійкості до 
стресу у пагра червоного PagrusMajor довели, 
що найбільш корисними були концентрації від 
1 до 2 мг/кг-1 корму [44].   

Токсичний та екологічний влив нано-
частинок мікроелементів на гідробіонтів і 
навколишне середовище.  

Потрапляння поживних речовин у вигляді 
наночастинок в організм об’єкта аквакульту-
ри може відбуватися за різних способів – до-
давання наночастинок мікроелементів у корм, 
насичення ними водного середовища, або без-
посереднє введення їх у живий об’єкт. Для 
виробничників і науковців рибогосподарської 
галузі важливим є визначити найбільш ефек-
тивний спосіб використання наночастинок 
поживних елементів. Проблемним питанням 
є негативний ефект використання наночасти-
нок та концентрацій речовини для різних видів 
водних тварин і рослин. Традиційно для визна-
чення токсичного ефекту використовують ко-
роткотривалі дослідження, які можуть не дати 
об’єктивної картини. Особливо щодо гідро- 
біонтів, які є проміжною ланкою в харчовому 
ланцюзі, і накопичення мікроелементів в орга-
нізмі, що були введені у вигляді наночастинок, 
та їх міграція в гідробіоценозі, що дотепер є 
маловивченим [45]. 

За використання наночастинок різних мі-
кроелементів в аквакультурі необхідно врахо-
вувати, що вони мають бути нетоксичними не 
лише для самого біологічного об’єкта, а й для 
інших систем, які тісно пов’язані з ним його 
життєдіяльністю. Побудову екологічної моделі 
для визначення впливу наночастинок, що були 

введені до тест-об’єкта, на навколишне середо-
вище проводять із використанням різних видів 
гідробіонтів – від найпростіших до хребетних 
[46]. Декоративні риби Daniorerio дають змо-
гу за порівняно невисоких фінансових витрат 
отримати ефективні результати. Так, для  по-
рівняння токсичності між наноселеном і неор-
ганічним селеном, Vaishnavi та інші науковці 
використовували цей вид риб на різних стадіях 
ембріонального і постембріонального розвит-
ку. Результати довели, що збільшення концен-
трації NaSe і Inorg Se вплинуло на появу таких 
відхилень у розвитку як затримка росту, ско-
рочення хоріону, набряк жовткового мішка, 
відсутність пігментації, деформація хвоста та 
сколіоз. Використання NaSe за концентрації 
0,1 мг/л мало найкращий ефект для розвитку 
здорових ембріонів Daniorerio [47]. Група вче-
них з Іспанії, Італії та Ізраїлю використовувала 
у своїх дослідженнях ембріони Daniorerio для 
вивчення гострої сублетальної токсичності на-
ночастинок різних металів (Ag, Au, CdS, ZnO, 
SiO2) порівняно з їх йонними формами. За ре-
зультатами, йонні форми металів були більш 
токсичними, ніж наноформи [48].

Водні рослини, як важливий елемент гідро-
екосистем, мають бути обов’язково включені в 
оцінювання загального визначення позитив-
ного або негативного впливу наночастинок на 
навколишне середовище [49]. Для потрапляння 
наночастинок мікроелементів у водні рослинні 
мікроорганізми їх вносять у різних концентра-
ціях безпосередньо у воду. У такому разі важ-
ливо оцінити не лише вплив наночастинок на 
організм конкретного гідробіонта в природній 
водоймі, а й можливі ефекти для всіх живих 
елементів гідробіоценозу. Зелені водорості – 
група водних рослин, яка останнім часом ста-
новить інтерес для аквакультури [50]. 

Використання наночастинок у різних галу-
зях промисловості і сільського господарства 
набуло широкого розповсюдження за останні 
20 років. Зазвичай використовують наночас-
тинки металів. Це сприяє підвищенню кон-
центрації наночастинок мікроелементів у 
природному середовищі, а за використання 
нанотехнологій в аквакультурі – у природних 
водоймах [51]. Отже, важливим є вивчення 
впливу накопичених наноелементів у водному 
середовищі на водні живі ресурси [52].

Традиційними результатами токсичності 
Se є зниження росту, потреба в кормі і окисню-
вальний стрес, тимчасом пізніші дослідження 
вказують на порушення синтезу жирних кис-
лот як основний механізм токсичної дії.

Для дослідження загального метаболічного 
режиму токсичної дії з акцентуванням на ліпід-
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ний обмін Berntssen M. з групою вчених провів 
широке профілювання метаболічного шляху 
на атлантичному лососі Salmosalar, для чого 
було розроблено органічні та неорганічні ра-
ціони, збагачені Se.  Атлантичний лосось хар-
чувався органічним Se з низьким природним 
фоном (0,35 мг Se на кг-1 живої ваги), збагаче-
ним неорганічним селенітом або органічними 
селенометіонін-дріжджами на двох рівнях (1–2 
або 15 мг Seна кг-1 живої ваги), тричі на добу 
впродовж трьох місяців. Наявні побічні ефек-
ти оцінювали за темпом росту, харчуванням, 
окиснювальним стресам та за оцінкою загаль-
ного метаболічного шляху [53–56]. 

Kouba A., Velíšek та інші повідомили про 
результати досліджень з розроблення раціо-
ну на основі казеїну за вирощування барбусів 
Barbusbarbus L. Дослідні дієти були допов-
нені 0,3 мг кг-1 Se із селеніту натрія, або 0,3 і  
1,0 мг кг-1 Se з біомаси хлорели. Проводили 
оцінювання загибелі, темпу росту, накопичен-
ня Se в м’язах і печінці, а також активність 
виділених ферментів у плазмі крові, м’язах, 
печінці і кишечнику. Різні концентрації селену 
в кормі не впливали на загибель і темп росту 
дослідних барбусів. Дослідження концентра-
ції Se у м’язах і печінці, активність аланінамі-
нотрансферази і креатинкірази в плазмі крові, 
глутатіонредуктази (GR) в м’язах, GRі катала-
зи в м’язах і печінці дало змогу припустити, 
що селен, виділений із біомаси хлорели, легше 
накопичується і біологічно менш токсичний, 
ніж Se, отриманий із селеніту натрію [57].

Перевагою використання в аквакультурі 
органічних форм селену над неорганічними 
є те, що перші мають вищу біодоступність та 
краще накопичення в тканинах риб [58]. Верх-
ньою межею концентрації органічного селену 
за додавання в корми є 0,2 мг/кг корму [59–62].

Щодо токсичності сполук селену у водо-
ймах, у дослідженнях Kumar N. зі співавто-
рами доведено, що смертельна концентрація 
селену і наноселену для пангасіуса Pangasius 
hypophthalmus становить 5,29 і 3,97 мг/л че-
рез 96 годин експозиції. Маркери антиокси-
дантного статусу, такі як активність каталази, 
супероксиддисмутази, глутатіон-S-трансфе-
рази, нейротрансмітерний фермент (AChE), 
маркери стресу (кортизол та білок теплового 
шоку HSP70), маркери гепатотоксичності ас-
партатамінотрансфераза, аланінамінотрас-
фераза, були значно підвищені, що, на думку 
авторів, може бути пов’язано з завищеною 
акумуляцією Seі Se-NP у життєво важливих 
органах та тканинах-цілях, і підтверджено ви-
значеними гістопатологічними змінами в пе-
чінці та зябрах [63].  

Висновки. Розвиток аквакультури немож-
ливий без використання наукових досягнень, 
основаних на розумінні проблем рибогоспо-
дарської галузі. Упровадження нанотехнологій 
у процес подолання негативної дії інтенсифі-
кації виробництва продукції аквакультури на 
основі введення різних форм селену в раціони 
гідробіонтів, дасть змогу не лише підвищити 
продуктивність систем, а й сприятиме екологі-
зації виробництва. 

На основі проведеного аналізу викори-
стання світовими дослідниками різних форм 
селену за вирощування об’єктів аквакультури 
було визначено основні пріоритетні вимоги 
до походження наноселену, його концентрацій 
для того чи іншого виду та можливі негативні 
впливи на об’єкт вирощування і навколишнє 
середовище.

За використання наночастинок селену та 
інших мікроелементів в аквакультурі необхід-
но враховувати, що вони мають бути нетоксич-
ними не лише для самого біологічного об’єкта, 
а й для інших систем, які тісно пов’язані з його 
життєдіяльністю. Отже, важливою є побудова 
екологічної моделі для визначення впливу на-
ночастинок з використанням різних видів гід-
робіонтів – від найпростіших до хребетних.

Встановлено, що використання різних 
форм селену сприяє зниженню негативної дії 
окиснювального стресу у гідробіонтів. Введен-
ня до раціону наночастинок селену стимулює 
імунітет та підвищуює стійкість до бактеріаль-
них інфекцій у риб.

Перспективним є визначення оптимальних 
доз наночастинок селену для різних об’єктів 
аквакультури, оскільки концентрація селену 
в раціонах може варіювати в значних інтерва-
лах залежно від виду і вікової групи. Врахову-
ючи значний перелік видів гідробіонтів, які є 
об’єктами сучасної аквакультури, проведення 
досліджень за цим напрямом є актуальними. 
Водночас необхідно визначити вплив різних 
доз наноселену на показники росту, конверсію 
корму, тканинний склад, накопичення селену 
в м’язах і печінці, антиоксидантну реакцію та 
біохімічні показники крові.
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различных объектов аквакультуры, которые основаны на 
добавлении в рационы селена различных форм и проис-
хождения. Подчеркнуто, что современные научные ис-
следования по использованию наночастиц в аквакультуре 
направлены на точность доставки и соответствующее ко-
личество микроэлементов, что в дальнейшем может повли-
ять на снижение себестоимости продукции аквакультуры.

Указано, что необходимо учитывать специфику совре-
менных индустриальных технологий аквакультуры, при ко-
торых водные организмы выращиваются по высокой плот-
ности посадки в бассейнах, то есть постоянно находятся в 
условиях стресса, а одной из наиболее распространенных 
форм стресса, которая приводит к снижению производи-
тельности в области аквакультуры, является окислитель-
ный стресс. В обзоре отмечено, что селен является одним 
из важных микронутриентов, который может снижать нега-
тивное воздействие окислительного стресса.

Проанализированы исследования ряда авторов отно-
сительно положительного влияния добавления различных 
форм селена в рационы основных объектов аквакультуры. 
Определено, что биологически синтезированный наносе-
лен можно добавлять в различные коммерческие рыбные 
корма для повышения стрессоустойчивости и производи-
тельности, также этот продукт будет соответствовать эко-
логическим потребностям потребителей.

Установлено преимущество использования в аквакуль-
туре органических форм селена перед неорганическими, 
поскольку первые имеют более высокую биодоступность и 
лучше накопления в тканях рыб.

 Проанализировано ряд исследований, связанных с 
определением токсического действия различных форм се-
лена и его концентраций на гидробионтов. При этом под-
черкивается, что в аквакультуре необходимо учитывать, что 
частицы селена должны быть нетоксичными не только для 
самого биологического объекта, но и для других систем, 
которые тесно связаны с ним его жизнедеятельностью.

Ключевые слова: селен, нанотехнологии, аквакуль-
тура, рыбы, стрессоустойчивость, токсичность, темп 
роста, физиологические показатели, иммунологические 
показатели.

The use of various forms of selenium in aquaculture
Oleshko O., Bityutsky V., Melnichenko O., Geiko L.
A study of the scientific literature on the use of 

nanotechnology methods for the cultivation of various 
aquaculture facilities has been generalized. The study was 
based on the addition of selenium to the diets of various shapes 
and origins.It is emphasized that modern scientific research 
on the use of nanoparticles in aquaculture emphasizes the 
accuracy of delivery and the appropriate number of trace 
elements, which in turn may reduce the cost of aquaculture 
products.

It is pointed out that it is necessary to take into account 
the specifics of modern industrial aquaculture technologies, 
in which aquatic organisms are grown at high planting 
densities in pools, that means are constantly under stress, and 
one of the most common forms of stress leading to reduced 
productivity in aquaculture is oxidative stress. The review 
noted that selenium is one of the important micronutrients 
that can reduce the negative effects of oxidative stress.

Studies by a number of authors on the positive effects 
of adding various forms of selenium to the diets of major 
aquaculture facilities have been analyzed. It is determined 
that biologically synthesized nanoselenium can be added to 
various commercial fish feeds to increase stress resistance and 
productivity of aquatic organisms, in addition, this product 
will meet the environmental needs of consumers.

The advantage of using organic forms of selenium in 
aquaculture over inorganic ones has been established, as the 
former have higher bioavailability and better accumulation 
in fish tissues.

 A number of studies related to the determination 
of the toxic effects of various forms of selenium and its 
concentrations on aquatic organisms have been studied. It 
is emphasized that in aquaculture it is necessary to take into 
account that selenium particles must be non-toxic not only for 
the biological object itself, but also for other systems that are 
closely related to its vital activity.

Key words: selenium, nanotechnology, aquaculture, 
fish, stress resistance, toxicity, growth rate, physiological 
indicators, immunological indicators.
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