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Косіор Л.Т. Ергономічні та економічні по-

казники виробництва молока за різних 
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Borshch O.V., Prudnikov V.G., Borshch O.O., 
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Прийнято: 29.03.2023 р.

Затверджено до друку: 25.05.2023 р.

doi: 10.33245/2310-9289-2023-178-1-6-12

The purpose of this work was to study the eff ect of changing the way 
of keeping and milking equipment on ergonomic and economic indica-
tors. The research was carried out at «Ostriykivske» LLC, Bilotserkivskyi 
district, Kyiv region, where the milking herd was transferred from a capi-
tal-type room with tethered housing and milking into the milk pipeline to 
an easy-to-assemble room with loose housing and milking in the milking 
hall at the «Carousel» plant. The material for the research was lactating 
cows of the Ukrainian black-spotted dairy breed of II and III lactations. 
In order to accurately determine the duration of the technological opera-
tions of the milking process through the milk pipe and at the «Carousel» 
milking plant, it was fi lmed during the morning milking of cows. The 
change in the method of keeping (from tethered to loose housing) and the 
milking option (in the stall to the milk pipeline to the milking hall) had a 
signifi cant impact on the time spent when performing the technological 
operations of one cow milking. The total time spent by machine milking 
operators in the slope decreased by 31.35 seconds. When moving the an-
imals to the milking parlor, the duration of such operations as washing, 
wiping and massaging of the udder decreased by 4.8 s, milking of the fi rst 
trickles of milk – by 0.6 s, and putting milking cups on the udders – by 
1.3 s. The duration of preparatory and fi nal milking operations decreased 
by 7.2 seconds, and other operations related to milking decreased by 58.2 
seconds. At the same time, the complex indicator of the ergonomics of 
the milking installation when transferring cows to the milking parlor in-
creased signifi cantly (by 0.60) and met the requirements of the standard. 
The total labor costs when the conditions of keeping and milking were 
changed decreased by 52.96 man hours/year per cow. Labor costs for the 
following types of work decreased most signifi cantly: milking and pri-
mary processing of milk; cleaning of stalls and manure passages; making 
litter and operating costs: 22.00; 19.40; 2.60 and 6.60 man hours/year per 
cow, respectively. Electricity consumption per cow per year increased by 
22 kWh, and water for the milking process increased by 560 liters.

Key words: dairy cows, ergonomics of milking, change of housing 
conditions, milking facilities, consumption of energy resources.

UDC 636.2.083:591.5

Ergonomic and economic indicators of milk production 
using diff erent cow milking technologies 

Borshch O.V. , Prudnikov V.G. , Borshch O.O. , Kosior L.T.

 Bila Tserkva National Agrarian university, Ukraine, Bila Tserkva
 State Biotechnological University, Ukraine, Kharkiv

Lesya Kosior E-mail: ltkosior28@gmail.com

Problem statement and analysis of recent re-
search. The development of animal husbandry in 
general and dairy cattle breeding in particular under 
modern conditions is based on intensive technolo-
gies with a high level of mechanization and auto-
mation of production processes [1, 2]. The process 
of technical re-equipment of animal husbandry to-
day acquires a completely new meaning. In recent 
years, the trend of transition from the tethered way 
of keeping cows to the loose housing one, which 

is also accompanied by a change in milking equip-
ment, has been quite clearly outlined. In such cases, 
signifi cant reserves lie in the formation of a com-
plex approach, which takes into account all the nu-
ances and peculiarities of mechanized technologies. 
Here it is extremely important to ensure the clear 
implementation of technological techniques aimed 
at stimulating delicate natural biological process-
es, interwoven with thin threads of interrelation-
ships of the elements of the triune system: «man-
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machine-animal». Any little thing here can become 
a factor that determines the fi nal eff ect of a long and 
multifaceted process [3, 4, 5].

Today, the technical modernization of dairy 
livestock enterprises is considered as a priority di-
rection, which ensures the receipt of profi t due to 
the eff ective use of innovative technological solu-
tions, which are based on multivariate methods 
of programming, organization and management 
of processes. Innovative development of dairy 
farming depends on intensive technologies with 
a high level of mechanization and automation of 
production processes. Intensifi cation allows you 
to use the advantages of large-scale production. 
Such an approach can be implemented by export-
ing modern technologies from Western countries, 
where the share of profi t obtained from the use of 
innovations in the fi eld of technical support for 
production is steadily growing, or at the expense 
of domestic competitive developments [6, 7, 8].

In the current situation, one of the most im-
portant conditions for the development of animal 
husbandry is the eff ective use of innovations in 
technical support. Investments in the mechaniza-
tion and automation of technological processes 
provide the possibility of implementing an inten-
sive type of extended reproduction and sustainable 
development of the industry [9, 10]. The process 
of technical re-equipment of animal husbandry 
today acquires a completely new meaning. In re-
cent years, the trend of transition from the creation 
of equipment to support existing technologies to 
the creation of innovative technological solutions 
based on new machines and equipment has been 
quite clearly outlined [11, 12, 13]. Modern tech-
nology makes it possible to radically change ap-
proaches to the implementation of many techno-
logical processes [14, 15, 16]. The development 
of technical support is aimed at creating universal 
machines that allow combining various previously 
incompatible processes and elements of technol-
ogy, increasing the reliability and improving the 
operational characteristics of equipment, reducing 
the metal capacity and energy consumption of ma-
chines, the use of automation and computerization 
tools that ensure the improvement of the work ef-
fi ciency of service personnel and level of welfare 
and comfort for animals [17, 18, 19].

Modern information technologies make it pos-
sible to implement production management tak-
ing into account human psychology, ergonomics, 
physiology and ethology of animals, features and 
capabilities of technology. It is necessary to ensure 
the introduction of technological methods aimed 
at stimulating the natural biological processes of 
the animal's body, which are implemented accord-
ing to a peculiar catalytic mechanism, which in-

volves a subtle, signaling eff ect on a complexly 
determined system [20].

Automation and robotization of the milking 
process require high demands on the physiolog-
ical state of lactating animals. Modern technolo-
gies of milk production on an industrial basis rep-
resent a complex process of interaction between 
the animal, milking system and service personnel. 
During operation, the milking system comes into 
close contact with the animal and actively aff ects 
one of the main organs – the mammary gland. 
Uncontrolled use of milking systems, incorrect 
milking technology and long-term milking cause 
severe diseases and stress in animals. The issue 
of interaction between the cow and the modern 
milking system during milking is topical and of 
considerable scientifi c interest.

Therefore, the purpose of this work was to 
study the eff ect of changing the method of keep-
ing and milking equipment on the ergonomic and 
economic indicators of milk production.

Materials and methods of research. The 
research was carried out at «Ostriykivske» LLC, 
Bilotserkivskyi district, Kyiv region. At the farm, 
over a period of one and a half years, the milk-
ing herd transferred from capital-type premises 
with tethered maintenance to an easy-to-assemble 
room with loose housing maintenance. The milk-
ing equipment was also changed: milking on the 
UDM-200 unit was replaced by milking in the 
milking hall on the «Carousel» unit with 32 milk-
ing places. The material for the research was lac-
tating cows of the Ukrainian black-spotted dairy 
breed of II and III lactations.

The time spent on performing technological 
operations for one-time milking of one cow on dif-
ferent types of milking machines and a complex 
indicator of the ergonomics of milking machines 
were carried out according to the method of Shablia 
V. [21]. In order to accurately determine the dura-
tion of technological operations, the milking pro-
cess in the cowshed in the milk pipeline and on the 
«Carousel» installation was fi lmed using a Canon 
EOS M50 digital device (made in Japan). Filming 
was done during the morning milking of cows.

The costs of natural and energy resources for 
the milking process before and after changing the 
milking equipment were determined according to 
the technical characteristics provided by the man-
ufacturers. Ergonomic indicators when perform-
ing standing work were determined according to 
the methodology of Lutsenko M. [22].

Research materials processed by the method 
of variation stratifi cation based on the calculation 
of the arithmetic mean (M), the root mean square 
error (m) and the reliability of the diff erence be-
tween the compared indicators (P). To show the 
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probability in the tables, the notation P>0.95 is 
used; P>0.99; Р>0.999, which are respectively 
marked with asterisks (*;**;***) in the paper.

Research results and discussion. An im-
portant condition for the effi  cient production of 
livestock products, along with satisfying the ani-
mal's needs, is the creation of conditions to ensure 
high productivity of farm workers, which main-
ly aff ects the productivity of their work. At dairy 
farms, this is achieved by taking into account fac-
tors that directly aff ect work capacity: production 
fatigue, deterioration of health, injuries, impact of 
machines and equipment on the body, workplace 
and posture, pace and rhythm of work, physical 
eff ort, and microclimate [12].

For diff erent milking technologies, diff erent 
technological equipment used at farms, which 
signifi cantly aff ects the working conditions and 
results of the staff . During milking with portable 
devices in the milk pipeline, operators perform 
the following basic tasks: they go to each cow 
of their group, carry milking devices, equipment 
and water for cleaning of stalls, animals, udders 
and performing other hygienic procedures. At the 
same time, they have to sit next to each cow while 
preparing, connecting and disconnecting the de-
vices and observing the milking process. In addi-
tion, they perform work related to the rationing of 
feeding, tying and untying cows and driving them 
to a walking area or gym. The milker's workplace 
is located along the entire length of the cowshed, 
which necessitates signifi cant transitions on a slip-
pery and uneven surface with an increased degree 
of labor diffi  culty and fatigue. During transitions, 
it is often necessary to step over the manure con-
veyor tray, to push cows away, to be in an uncom-
fortable position between cows during milking, 
with an increased eff ort to perform work move-
ments at diff erent speeds with frequent body posi-
tion changes [4, 11].

The workplace of the operator of the «Carou-
sel» installation is located in the middle of the plat-
form of the milking installation. Here there is an 
opportunity for convenient placement of devices, 

inventory and other means in relation to the em-
ployee. The worker is below the level of the cow 
and does not need to bend during the preparatory 
and fi nal milking operations. The site on which the 
operator stands meets the requirements for area, 
safety, spatial parameters (dimensional, free and 
layout), the ability to perform basic and auxiliary 
operations in a rational working position, as well 
as free movement of the operator along the opti-
mal trajectory. The working posture of the opera-
tor has the following characteristics: straight body, 
uniform support, absence of extreme positions in 
the joints of the upper limbs. During the work, it is 
possible to change the posture and pace of move-
ments. The reach zone is within the optimal and 
easy range. It is also possible to change the work-
place during the work, which contributes to better 
operator’s effi  ciency by reducing fatigue [8].

It was established that the change in milking 
conditions had a positive eff ect on the duration of 
the body of machine milking operators in an un-
comfortable position (Table 1).

The duration of the machine milking opera-
tor's stay in the bent position of the body (at an 
angle) during milking of cows in the milking hall 
at the «Carousel» plant decreased by 31.35 s per 
cow compared to milking at the UDM-200 plant. It 
should also be noted that after transfer to the milk-
ing parlor, machine-milking operators do not need 
to tilt their torsos at an angle greater than 40 °.

After transferring the animals to milking in the 
milking hall, the duration of preparatory operations 
before milking (Table 2), such as washing, wiping 
and massaging of the udder, decreased by 4.8 sec-
onds; milking of the fi rst teats of milk – by 0.6 s, 
and putting milking cups on the udders – by 1.3 s.

Operations not related to milking had signifi -
cantly decreased after the change of milking con-
ditions and time spent on. Thus, during milking on 
the UDM-200 unit, the machine-milking operator 
performed actions related to the introduction of 
bedding material into the rest areas, cleaning of 
the rest areas, and transfer of milking machines, 
their connection and shutdown. 

Table 1 – Duration of stay of the machine milking operator in an uncomfortable position when using 
                diff erent types of milking installations, per cow (n=50), (M±m).

Type of milking
setting

Uncomfortable body position

torso at an angle
together

20 – 40° 40 – 90°

UDM-200 3.35±0.08 55.20±2.75 58.55±1.96

«Carousel» 22.40±0.33*** - 22.40±0.45***

Note. *** – P≥0.999 – compared to the indicators before the change in milking conditions.
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For milking options in milking parlors, opera-
tors only perform operations to clean the milking 
areas from dirt using a hose with pressurized wa-
ter supply.  

To evaluate the complex indicator of the er-
gonomics of various milking installations before 
and after transferring the animals to milking con-
ditions in the milking parlors, we used data from 
the evaluation of their construction, noise, dust-
iness of the air, physical exertion, the operator's 
working posture, the frequency of his working 
movements, etc. (Table 3). It was established that 
during milking in stalls on the UDM-200 milk-
ing unit, the ergonomics index was at a low level 
and was only 0.40 against 1.00 according to the 
requirements of the standard. Such low values of 
the level of ergonomics of the stall milking instal-
lation are caused by the lack of control systems for 
the milking process, the performance of the fi nal 
milking operations and the irrational working pos-
ture of the operator in relation to the animal. The 
change in milking conditions (on the «Carousel» 

unit) signifi cantly aff ected the ergonomics index 
of the milking unit (1.00). This is due to the ra-
tional placement of the operator and animals, the 
optimal number of cows served by one operator, 
and the reduced physical workload of the opera-
tors (compared to milking on the UDM-200).

The change in options for keeping and milking 
cows also aff ected labor costs per head per year 
(Table 4). Thus, there was a decrease in labor costs 
for all main types of work, except for zoo-veter-
inary activities (remained at the same level) and 
work related to animal training (they were absent 
before the change in the conditions of keeping and 
milking cows in tethered keeping). Labor costs 
for the following types of work decreased most 
signifi cantly: milking and primary processing 
of milk; cleaning of stalls and manure passages; 
making litter and operating costs: 22.00; 19.40; 
2.60 and 6.60 man hours/year per cow, respec-
tively. The total labor costs for the performance of 
work related to keeping cows decreased by 2.34 
times.

Table 2 – Time spent (in seconds) to perform technological operations for one-time milking of one cow 
                on milking installations of diff erent types (n=50), (M±m).

Technological operations, c
Type of milking installation

UDM-200 «Carousel»

milking of the fi rst milk trickles 5.3±0.2 4.7±0.2*

washing, wiping and massage of udder 17.3±2.2 12.5±2.0

putting on  milking cups 6.3±0.4 5.0±0.3*

preparatory operations, together 28.9±2.7 22.2±1.8*

fi nal operations, together 4.5±0.3 4.0±0.1

other operations, related to milking 72.3±6.5 14.1±1.8***

Notes: * – Р≥0.95; *** – Р≥0.999 – compared to indicators before the change in milking conditions.

Table 3 – A complex indicator of the ergonomics of milking installations

Indicator
Type of milking installation

“UDM-200” «Carousel»
the number of cows served, heads 200 400
load on onemachine milking operator, heads 200 200

Availability in the design:

- systems for preparing cows for milking - +
- milking process control systems - +
- machines for removing milking machines - +
noise 1.0 1.0
dustiness 1.0 1.0
physical activity 0.0 1.0
ergonomics of technological maintenance 0.0 1.0
working posture 0.0 1.0
complex indicator of ergonomics 0.40 1.0
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Thus, the change in the type and design of 
milking units aff ected the quality of the technolog-
ical process. When using a stall milking machine 
located on the territory of the premises for keeping 
cows, the operator spends 2.8-6.7 seconds more 
physical labor per cow compared to milking in the 
milking hall. According to the set of ergonomic 
indicators, stall milking installations are the most 
imperfect.

The process of milking cows with all prepa-
ratory and fi nal operations, as well as natural and 
energy resources that are consumed during opera-
tion, is of great importance in increasing the level 
of production of dairy products and improving its 
quality along with feeding and keeping animals. 
It has been established that changes in milking 
conditions aff ected the electricity consumption 
per cow per year (Table 5). Thus, when transfer-
ring cows for milking in the milking hall of the 
«Carousel» installation, electricity consumption 
per cow per year increased by 22 kWh. The rate 
of water consumption for the milking process de-

equipment from «UDM-200» to «Carousel» water 
consumption per cow per year was increased by 
560 liters.

Conclusions. 1. The change in the method 
of keeping (from tethered to loose housing one) 
and the milking option (in the milk pipeline to 
the milking parlor) signifi cantly aff ected the time 
spent on the technological operations of milking 
one cow. The total time spent by machine milking 
operators in the slope decreased by 31.35 seconds. 
The duration of preparatory and fi nal operations 
before milking decreased by 7.2 s, and other oper-
ations related to milking – by 58.2 s. At the same 
time, the complex indicator of the ergonomics 
of the milking unit when cows transferred to the 
milking parlor increased (by 0.60) and met the re-
quirements of the standards. The total labor costs 
when the conditions of keeping and milking were 
changed decreased by 52.96 man hours/year per 
cow. Electricity consumption per cow per year 
increased by 22 kWh, and water for the milking 
process increased by 560 liters.

Table 5 – Costs of natural and energy resources for the milking process before and after changing 
                the milking equipment.

Type of milking plant Water consumption per cow per 
year, l

Electricity consumption
per cow per year, kWh

"UDM"-200 1190 52

«Carousel» × 32 1750 74

Table 4 – Labor costs for the performance of manual labor for cow milking technologies on various types 
                of installations (person-hours/year per cow).

Type of work
Type of milking unit

«UDM»-200 «Carousel»

Feed distribution 12,86 7,30

Milking and primary processing of milk 40,00 18,00

Driving animals for milking - 3,20

Cleaning of stalls, manure passages, milking platform 24,80 5,40

Adding of litter 4,40 1,80

Operating expenses 7,90 1,30

Carrying out zoo-veterinary measures 2,60 2,60

Total 92,56 39,60

pends on the following factors: the length of the 
milk pipeline and the number of milking places, 
the distance between the milking parlor and the 
milk cooler tank, the area of the platform for wait-
ing for milking and the angle of the fl oor towards 
the sewage drains. Due to the change of milking 

2. Thus, milking cows in the milking parlor on 
the «Carousel» plant signifi cantly improves the er-
gonomics of the process: it increases the effi  cien-
cy of the «man-machine-animal» system, ensures 
work safety, and creates conditions for the develop-
ment of a person's personality in the work process.
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Ергономічні та економічні показники вироб-
ництва молока за різних технологій доїння корів

Борщ О.В., Прудніков В.Г., Борщ О.О., Косі-
ор Л.Т.

Метою цієї роботи було вивчити вплив зміни 
способу утримання та доїльного обладнання на ер-
гономічні та економічні показники. Дослідження 
проводили у ТОВ «Острійківське» Білоцерківського 
району Київської області, де дійне стадо було пере-
ведене із приміщення капітального типу з прив’яз-
ним утриманням та доїнням у молокопровід в лег-
козбірне приміщення із безприв’язним утриманням 
та доїнням у доїльному залі на установці «Кару-
сель». Матеріалом для досліджень були лактуючі 
корови української чорно-рябої молочної породи 
ІІ та ІІІ лактацій. Для точного визначення трива-
лості виконання технологічних операцій процесу 
доїння молокопроводом та на доїльній установці 
«Карусель» її фільмували упродовж ранкових до-
їнь корів. Зміна способу утримання (із прив’язно-
го на безприв’язний) та варіанту доїння (в стійлі у 
молокопровід на доїльний зал) суттєво вплинула на 
затрати часу при виконанні технологічних операцій 
доїння однієї корови. Загальний час перебування 

операторів машинного доїння у нахилі знизився на 
31,35 с. При переведенні тварин до доїльного залу 
тривалість таких операцій як обмивання, витирання 
і масажу вимені зменшилась на 4,8 с, здоювання пер-
ших цівок молока – на 0,6 с, а надягання доїльних 
стаканів на дійки – на  1,3 с. Тривалість підготовчих 
та заключних операцій доїнням знизилась на 7,2 с, а 
інші операції, котрі пов’язані з доїнням – на 58,2 с. 
При цьому комплексний показник ергономічності 
доїльної установки при переведенні корів до доїль-
ної зали значно збільшився (на 0,60) та відповідав 
вимогам стандарту. Загальні затрати праці при зміні 
умов утримання і доїння знизились на 52,96 люд·год/
рік на корову. Найбільш суттєво знизились затрати 
праці за наступними видами робіт: доїння і первинна 
обробка молока; чищення стійл і гнойових проходів; 
внесення підстилки та експлуатаційні затрати: на 
22,00; 19,40; 2,60 і 6,60 люд. год/рік на корову, від-
повідно. Витрати електроенергії у розрахунку на 1 
корову в рік збільшились на 22 кВт/год, а води для 
здійснення процесу доїння – на 560 л.

Ключові слова: молочні корови, ергономіка 
доїння, зміна умов утримання, доїльні установки, 
витрати енергетичних ресурсів.
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Abstract. The research was carried out in IE «Babyni kozy» of 
Kyiv region at a goat farm where a stable-pasture system of goats is used. 
In winter, goats are kept at free-stall housing on a deep litter and during 
the grazing period, on a forage area. Goats are milked on a milking parlor 
into the milk line. The article presents the results of researches of the 
infl uence of ambient temperature during the thermo neutral period and 
during the period of high temperatures on the productivity, daily behavior 
and bioenergetic characteristics of Saanen goats. A group of goats of the 
Saanen breed of the 3rd lactation was formed during the period of the 
milk yield increasing. The research was performed in thermo neutral peri-
od (average daily air temperature was up to + 22.3 °C) and during the pe-
riod of temperature load at an average daily air temperature of + 27.6 °C. 
Each period lasted 12 days.

It has been found that goats responded to the change in temperature 
by reducing of productivity by 10.70 % (0.35 kg). Hereby, the mass frac-
tion of fat in goat's milk during this period increased by 0.09 %. During 
the period of high temperatures, goats spent a little less time eating food, 
watering and walking, but rested more in a supine position compared to 
the thermo neutral period. In general, in both temperature periods, the 
duration of the main acts of behavior in goats corresponded to physio-
logical norms. The decrease in the duration of feed consumption during 
the temperature load caused a decrease in the number of feed reactions 
and the duration of chewing the cuddy in goats. The energy index, i.e. 
the amount of net energy consumption of feed, which transfers into milk 
energy during the temperature load decreased by 1.42 MJ %. Net energy 
consumption per 1 MJ of milk energy during the period of high tempera-
tures has increased by 0.62 MJ.

Key words: goats, temperature, productivity, metabolic energy, 
behavior, bio-energy.
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Introduction. Climate is a component that has 
a greater infl uence on animal welfare as well as 
on productivity, which is a limiting factor in the 
exploitation of animals for economic purposes 
(Souza et al., 2012). According to scientists, goats 
are the most stress-resistant animals compared to 
other domestic ruminants (Silanikov, 2015). How-
ever, it is also well known that high temperatures 
aff ect the productivity of small ruminants (Fonse-
ca et al., 2016).

Heat stress causes signifi cant fi nancial losses. 
On average, it is estimated that 80 % of them are 
due to reduced milk productivity, and 20 % are 

related to animal health. This mainly concerns re-
production and immunity. During heat stress, the 
risk of scar acidosis increases signifi cantly. This is 
due to reduced consumption of food, especially its 
bulk, reduced saliva (buff er) in the rumen, slowing 
rumination (Das et al., 2016).

Behavioral, morphological, physiological and 
genetic bases are one of the key mechanisms of 
adaptation of small ruminants under heat stress 
(Berihulay, et al., 2019).

As soon as goats are exposed to high tempera-
tures, they activate their physiological adaptation. 
This is manifested in changes in behavior, phy-
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siological, biochemical and endocrinological re-
actions of the blood to regulate body temperature 
and of maintain homoeothermic (Aleena, J. et al., 
2018). Adaptation processes are energy consum-
ing and animals do not direct their energy to pro-
duction (Sejian, V. et al., 2018). 

This behavior-reducing behavior is a typical 
characteristic of adapted goat breeds. The nega-
tive impact of heat stress on animal productivity 
can be explained by reduced feed consumption, 
digestibility and effi  ciency of use (Dangi, S.S. et 
al., 2015).

Although goats have the ability to adapt to the 
conversion of low-quality feed from pastures into 
products, if heat stress lasts longer, it can aff ect 
their productivity. Dairy animals are especially 
sensitive to heat stress, where a large amount of 
energy is needed for milk production. And dairy 
goats during lactation are prone to heat stress 
(Ominski, K.et al., 2002).

A very eff ective element of adaptation to ex-
ternal infl uences is the ability of animals to adapt 
their behavior to changes under environmental 
conditions. In this way, animals provide them-
selves protection from adverse climatic condi-
tions, as well as provide themselves with food, 
avoid various stresses, and through sexual ac-
tivity ensure the preservation of the genus (Vo-
ronyuk, 2019).

The aim of the research was to study the pro-
ductivity, daily behavior and bio-energetic evalu-
ation of Saanen goats in diff erent periods of tem-
perature load.

Materials and Methods. The research was 
carried out in IE «Babyni kozy» of Tetiiv district 
of Kyiv region (49 ° 23 '2' 'N, 29 ° 52' 45 '' E) at a 
goat farm where a stable-pasture system of goats 
is used. In winter, goats are kept at free-stall 
housing on a deep, long-lasting litter, and during 
the grazing period, on a forage area. Goats are 
milked on a milking parlor into the milk line. A 
group of goats of Saanen breed of the 3rd lacta-
tion was formed during the period of the milk 
yield increasing (end of the fi rst-beginning of the 
second month of lactation) in the amount of 15 
heads. The research was carried out during two 
periods: the fi rst period – thermoneutral one (av-
erage daily air temperature up to + 22.3 ° C and 
the second period – temperature load (average 
daily temperature + 27.6 ° C. Each period last-
ed 12 days. The level of feeding at the farm is 
high; the energy value of the consumed feed was 
24–29 MJ/goat.

The daily goats behavior was studied accord-
ing to the method to which during 2 consecutive 
days every 10 minutes in experimental groups, the 
number of goats were recorded which actively or 

passively consumed food, rested standing or lying 
near the feeder or on the litter, moved, consumed 
water during the observation period.

Energetic and productivity indices and specif-
ic energy consumption for milk were determined 
by methods (NRC, 2001):

EI = (E lactation ∙ 100) : (E support + E lactation)

Where: EI is energy index, %;
             E support is net energy of support, MJ;
             E lactation is net energy of lactation, MJ.

PI = H (fat corrected milk yield 4 % (FCMY) : 
: (E support + E lactation)

Where: PI is productivity index (milk production 
              adjusted for 4 % fat, per 1 MJ of net energy
            consumption), kg / MJ;
          H (fat corrected milk yield 4 % (FCMY) - 
            yield of milk adjusted for 4 % fat, kg;
            E support is net energy of support, MJ;
            E lactation is net energy of lactation, MJ.

Net energy consumption per 1 MJ of milk en-
ergy, MJ = Total net energy consumption per day / 
Net milk energy per day

The obtained data were statistically processed 
using STATISTICA (Version 11.0, 2012) soft-
ware. The Student’s t-test was used to estimate the 
statistical signifi cance of the obtained values. Data 
were considered signifi cant at P < 0.05, P < 0.01, 
P < 0.001.

Results. Weather and climatic conditions are 
an important component of the proper organiza-
tion of dairy goats and signifi cantly aff ect their 
milk productivity (Silanikove, 2015). Heat stress 
leads to a signifi cant reduction in dry matter con-
sumption, milk yield, milk quality and reproduc-
tive performance (Salama et al., 2014).

The results prove that the increase in ambient 
temperature caused a decrease in average daily 
milk yield by 0.35 kg and an increase in the mass 
fraction of fat in milk by 0.09 % (P <0.05) (Ta-
ble I). The maintenance of metabolic energy and 
the release of OE with milk were lower during the 
temperature load by 0.40 MJ.

Changes of external conditions lead to a re-
structuring of the adaptive behavior of animals, 
their motor activity, which allows using of etho-
logical properties to assess the state of the or-
ganism at diff erent temperatures (Borshch et al., 
2017a; Borshch et al., 2017b).

The researches have shown that during diff er-
ent periods of temperature load, the duration of 
food eating by animals was in the range of 4.47–
4.70 h (Table II). 
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At high temperatures, this fi gure decreased by 
14 minutes (P <0.05).  

There is a tendency to increase the duration of 
goats’ lying time during the period of high tem-
perature load for 27 min compared to the thermal 
neutral period.

It was associated with conservation of energy 
or thermoregulation (reducing the exposure to di-
rect radiation) (Kaliber et al., 2016). 

With increasing of temperature, water con-
sumption by goats increased by 7 minutes (*** P 
<0.001). It was found that the animals moved less 
for 17 minutes (*** P <0.001).

The increase of ambient temperature helped 
to reduce the duration of animals’ walking by 27 
minutes (*** P <0.001) compared to the thermal 
neutral period. 

The change in temperature profi le aff ected the 
number of reactions of feed consumption by goats 
(Table III). 

Thus, during the period of temperature load-
ing the number of reactions of feed consumption 
decreased by 0.58 times. This favored the increase 
of the intervals duration between feed consump-
tion reactions by 10.73 minutes.

Table 1 – I: Productivity and daily costs of metabolic energy in goats.

Indicator
Period

І ІІ 
n=15 n=15

Live weight, kg 56.8±0.62 56.8±0.62
Mass fraction of fat in milk,% 3.62±0.036 3.71±0.023*

Average daily milk yield for 10 days, kg 3.27±0.19 2.92±0.21
Metabolic energy, MJ 23.25±0.15 22.85±0.14
Allocated ME with milk, MJ 6.21±0.41 5.81±0.63

Note: as compared with I period *P < 0.05.

Table 2 – II: The eff ect of heat stress on the behavioral aspects of goats.

Behavior
Period

І ІІ
n=15 n=15

Eating time, min 282±3.66 268±4.25*

Lying time, min 488±11.10 515±12.08
Drink water time, min  37±0.49 44±0.37***

Walking time, min 236±2.72 209±2.92***

Standing time, min 364±3.68 373±3.57
Located in the milking area time, min 25±0.25 24±0.29
Are in the milking machine time, min 8±0.09 7±0.15***

Note: as compared with I period *P < 0.05; ***P < 0.001.

Table 3 – III: The state of the basic metabolism and feed reactions in goats at diff erent temperature conditions.

Indicator
Period

І ІІ
n=15 n=15

The cost of metabolic energy to support life (basic 
metabolism), MJ

17.04±2,21 17.04±2,21

Duration of eating, min 282±3.66 268±4.25*

Number of reactions of feed consumption, times 8.84±0.27 8.26±0.43
Intervals between feed consumption reactions, min 128.73±4.73 139.46±7.03
Duration of rumination, min 468±7.38 444±9.56*

Number of bouts ruminating, times 9.76±0.76 9.45±0.59
Intervals between rumination, min 109.84±4.82 106.39±6.34
Assimilation of energy per interval, MJ 1.75±0.16 2.06±0.47
Time spent per 1 MJ, min 84.50±1.24 84.50±1.24
Assimilation of energy in one minute, MJ 0.0118±0.0008 0.0118±0.0008

Note: as compared with I period *P < 0.05.
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The duration of goats’ chewing the cuddy 
during the second period was less by 24 minutes (* 
P <0.05). Reducing the duration of feed and chew-
ing the cuddy consumption during high tempera-
tures and increasing the intervals between these 
processes has helped to increase the intensity of 
energy assimilation by 0.31 MJ, which indicates 
a more rational absorption and use of feed energy.

For a more complete analysis of the infl uence of 
diff erent periods of temperature load on the lactat-
ing goats’ body, an assessment of their bioenergetic 
characteristics was performed. The results of the 
research showed that during the period of high tem-
peratures at almost the same metabolic mass the net 
energy consumption of goats for the production of 
1 kg of 4 % milk decreased by 0.40 MJ (Table IV).

The total net energy consumption during the 
temperature load was lower by 0.40 MJ, the ener-
gy index – by 1.47 %, the productivity index – by 
0.09 kg of milk yield per 1 MJ compared to the 
thermo neutral period.

The net energy consumption per 1 MJ of milk 
energy under high temperature was 0.19 MJ high-
er. At the same time, it was released by 0.009 MJ 
less of energy with milk per 1 kg of metabolic live 
weight.

Discussion. Goats are considered more toler-
ant to heat stress compared to dairy cows because 
of their faster sweating rate and lower body weight: 
a surface ratio that allows greater heat transfer. It 
has been investigated that dairy goats that were 
kept under heat load in the climate chamber suf-
fered by 22–35 % loss in feed intake and 3–10% 
less in milk with reduced fat, protein and lactose 
content (Salama et al., 2014). In our researches, it 
has been found that the increase of ambient tem-
perature helped to reduce the duration of feed con-
sumption by goats by 4.96 %, reduced the average 
daily milk yield by 10.7 % and increased the fat 
content in milk by 0.09 % (P<0.05).

It has been installed that despite the reduction 
of feed consumption by goats under heat stress, 

they gave similar milk yield to goats in the ther-
moneutral period at the end of lactation. However, 
the protein content in the milk of goats under heat 
stress decreased, while the milk fat content did not 
change (Hamzaoui et al., 2013). 

Investigating the eff ect of temperature on 
the energy balance in Saanen and Anglo-Nubian 
goats, it was found that with increasing air tem-
perature from 10 to 35 °C the consumption of dry 
and organic matter by animals decreased. Methane 
production in Saanen goats was higher at a tem-
perature of 35 °C than in goats of the Anglo-Nu-
bian breed. Metabolic energy (ME) and metabo-
lism (q) in Saanen goats were lower comparative 
Anglo-Nubian goats (Lima et al., 2020). 

We have defi ned that the period of high tem-
perature load becomes a stress factor for goats 
and causes a decrease in the duration of feed con-
sumption from 282 minutes up to 268 minutes and 
chewing the cuddy – from 468 to 444 minutes. 
However, the duration of lying increases from 488 
to 515 minutes.

Investigating the eff ect of heat stress and lack 
of water on the behavioral responses of milk goats 
was found reduction in walking from 226 to 209 
min/day and increase in lying from 417 to 457 min/
day (Kaliber et al., 2016). Heat stress increased di-
gestibility, which might partially compensate the 
reduction in feed intake (Fonseca, 2016). 

Our studies have revealed a decrease in total 
net energy consumption during high temperatures 
by 0.40 MJ and an increase in net energy con-
sumption by 1 MJ of milk energy by 0.19 MJ.

It was found that Saanen and Anglo Nubian 
goats are able to maintain homeostasis in environ-
ments between 10 and 35 ºC. On the other hand, 
the increase in ambient temperature leads to lower 
intake, resulting negative energy balances. Above 
20 °C, goats tend to decrease fasting heat produc-
tion, as an attempt to spare heat load in hot envi-
ronments (Lima et al., 2020).

Table 4 – IV: Bioenergetic characteristics of goats at diff erent temperature loads.

Indicator
Period 

І ІІ 
n=15 n=15

Metabolic live weight, kg 42.6 42.6
Net energy consumption per 1 kg of 4% milk, MJ 6.21 5.81
Total net energy consumption (ME support + 
ME allocated with milk), MJ/day

23.25 22.85

Energy index, % 21.76 20.29
Productive index, 4% fat-corrected milk yield at 1 MJ 0.142 0.131
Net energy consumption per 1 MJ of milk energy, MJ 3.74 3.93
Energy with milk per 1 kg of metabolic live weight, 
MJ is allocated

0.146 0.137
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Conclusion. The period of high temperature 
load becomes a stress factor for goats and causes a 
decrease in feed activity – the duration of feed and 
chewing the cuddy consumption and, as a conse-
quence, a decrease in productivity. The duration of 
rest in the supine position increases.

At the same input of exchange energy for ba-
sic exchange, net energy consumption in goats for 
the production of 1 kg of 4% milk, energy and pro-
ductivity indices are reduced.
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Вплив високих температур на поведінку, 
продуктивність та біоенергетичні характеристи-
ки кіз

Пірова Л.В., Ластовська І.О., Косіор Л.
Анотація. В статті наведені результати дослі-

джень впливу температури навколишнього сере-
довища у термонейтральний період та у період 
високих температур на продуктивність, добову 
поведінку та біоенергетичні ознаки кіз зааненської 
породи. Дослідження проводили у ФОП «Бабині 
кози» Київської області за стійлово-пасовищної 
системи утримання кіз. Взимку застосовувалось 
безприв'язне утримання тварин на глибокій підсти-

лці, в пасовищний період – на вигульно-кормовому 
майданчику. Доїння кіз проводилось на доїльній 
установці у молокопровід.

Було сформовано групу кіз зааненської породи 
3-ї лактації у період роздою у кількості 15 голів. До-
слідження проводили у термонейтральний (середня 
добова температура повітря становила до +22,3°С) 
і в період температурного навантаження за серед-
ньодобової температури повітря + 27,6°С.  Кожен 
період тривав по 12 діб. 

Встановлено, що на зміну температури кози 
відреагували зниженням продуктивності – на 10,70 
% (0,35 кг). При цьому масова частка жиру в молоці 
кіз в цей період підвищилась на 0,09 %. У період 
високих температур кози дещо менше часу витра-
чали на поїдання кормів, напування та ходьбу, але 
більше відпочивали у положенні лежачи, порівняно 
з термонейтральним періодом. В цілому, в обидва 
температурні періоди тривалість основних актів 
поведінки у кіз відповідала фізіологічним нормам. 
Зниження тривалості споживання корму у період 
температурного навантаження спричинило змен-
шення чисельності кормових реакцій та тривалості 
жуйки у кіз. Енергетичний індекс, тобто кількість 
нетто-витрат енергії кормів, яка переходить в енер-
гію молока у період температурного навантаження, 
знизився на 1,42 МДж %. Чисті витрати енергії на 
1 МДж енергії молока у період високих температур 
збільшились на 0,62 МДж.

Ключові слова: кози, температура, продуктив-
ність, обмінна енергія, поведінка, біоенергетика.
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The researches were conducted in the aspect of studying the prob-
lem of dairy cows lifetime depending on the linear traits assessment of 
the conformation type. By the linear classifi cation method were estimat-
ed fi rstborn cows of the Ukrainian Black-and-White dairy (UBWD) and 
Holstein (H) breeds. Descriptive traits of the conformation that charac-
terize the overall body structure were studied: chest width, body depth, 
angularity, body condition, rear width and position. According to the re-
search results, the relative variability of the descriptive type traits assess-
ment with cow's lifetime was determined. The relative variability of chest 
width and cow's lifetime was curvilinear. Cows for chest width assess-
ment of 4–7 score had a higher lifespan with a variability of 2704–2844 
(UBWD) and 2688–2789 (H) days. The highest lifetime was in animals 
with an assessment for body depth development of 6-9 score with an un-
reliable predominance of Ukrainian Black-and-White dairy breed cows, 
with the highest grades of both breeds 2824 (UBWD) and 2802 (H) days 
with an assessment of 9 score. Animals with an optimal angularity estima-
tion of 5 score diff ered, lived the longest – 2842 (UBWD) and 2828 (H) 
days, while with increasing and decreasing score for this trait, the number 
of lifetime days of cows declined. According to the rump width assess-
ment, lifespan was highest in cows with a 9 score – 2766 days (UBWD) 
and 2832 days (H). Cows of UBWD with the highest assessment for this 
body part development of 9 score were used on 592 (P <0.001), and Hol-
stein on 708 (P <0.001) days longer compared to animals with 1 score. 
The maximum lifetime of animals with an average assessment for body 
condition of 5 score was 2842 (UBWD) and 2774 (H) days. Cows with 
body condition score below average lived and were used in the herd much 
longer than with a higher one. The degree of relationship variability be-
tween the assessment of these traits and the lifetime of animals depended 
on the specifi c body part.

Key words: Ukrainian Black-and-White dairy breed, Holstein, linear 
type traits, lifetime.
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Linear type traits that characterize body development 
as the predictors of lifetime of Ukrainian 
Black-and-White dairy and Holstein cows
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Sumy National Agrarian University
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Problem statement and analysis of recent re-
search. Dairy cattle breeding is one of the leading 
branches of animal husbandry, which explained by 
the wide distribution of cattle in diff erent natural 
and economic zones and the high share of milk 
and beef in the total mass of livestock products. In 
recent years, signifi cant progress has been made 
in the development of scientifi c foundations and 
practical methods for improving production tech-

nology in dairy cattle breeding, realizing the genet-
ic potential of animal productivity, improving their 
technological qualities, and obtaining high-quality 
products. Created Ukrainian dairy breeds, when 
providing optimal conditions for feeding and care, 
are capable of high productivity that was proven 
by individual enterprises for their breeding.

Against the background of increasing the 
milk productivity of the created breeds, a problem 
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arose, which consisted in reducing the duration of 
their use. The terms of the productive longevity of 
dairy cows become one of the main criteria for the 
effi  ciency and profi tability of dairy farming. Cal-
culations show that if the average duration of use 
of cows will be less than 2.5 lactations, then the 
mother cows will begin to drop out from the herd 
before their daughters give birth.

Since the modern dairy breeds of Ukraine 
were created by methods of reproductive crossing, 
they are currently characterized by signifi cant di-
versity in terms of their genotypic composition.

In farms where the conditions for feeding and 
keeping livestock are still somewhat less than op-
timal, animals received from the breeding of hy-
brid genotypes "in itself", thanks to their unique 
adaptive qualities, could diff er in terms of longev-
ity from (high-blooded) purebred breeds obtained 
from absorptive crossbreeding. Since the latter 
were characterized by much higher fastidiousness 
to environmental conditions.

In general, the longevity of cows is a complex 
holistic trait determined by a group of both hered-
itary and paratypical factors. The solution of the 
problem of at the expense of hereditary factors be-
came more complicated due to the low longevity 
heritability of the traits that characterize it. World 
studies have reported that in the selection of dairy 
cattle, the traits of longevity were characterized 
by low heritability, although no one doubts their 
hereditary conditioning. According to the authors 
[33], the degree of heritability of lifespan was 
0.01–0.36, depending on the breed and research 
method. Other sources of information report that 
the heritability of lifetime of Holstein cows varied 
from 0.05 to 0.07 [37], in animals of the Simmen-
tal breed of the Czech Republic heritability coeffi  -
cients ranged from 0.04 to 0.05 [40], and Holstein 
cows from 0.03 to 0.05 [41].

In the study of the conditional share infl uence 
of Holstein blood on cow’s longevity traits of the 
Holsteinized intrabreed type of Ukrainian Red 
dairy breed [5], a decrease in the economic use 
duration with an increase in the heredity share of 
improving breed was established. Which in cross-
breeds with 25.1–50.0% blood was 1803 days, 
while in animals with 50.1–75.0% blood – 1672, 
and with blood 75.1 and more – 1710 days.

In the herd of the Ukrainian Red dairy breed 
in the breeding farm "Partizan", on a population 
of 275 cows, a relatively higher and reliable (up 
to P<0.001) relationship with the eff ectiveness 
of lifetime use was noted on indicators of blood 
for improving breeds (-44.2...40.7%), attach-
ment density of the front (23.0...26.8%) and rear 
(23.2...30.5%) udder parts and the fi nal score by 
type of body structure (8.7...21.7%) [4].

According to the research results on the in-
fl uence of Holstein breed heredity on the traits of 
cows longevity of the Ukrainian Black-and-White 
dairy breed, it was established that in crossbred 
animals, daughters of the breeding bull Leros 
909528547, with conditional Holstein blood of 
62.6-75.0%, the lifespan was in an average of 
2159 days, and in crossbred animals with 87.6-
93.75% blood – 1981 days. In the daughters of the 
sire V. Astronomer 2160438, these indicators were 
3271 and 2098 days, the diff erence of 1173 days 
was reliable at P<0.01, respectively [29].

Based on the information on 2517 cows of the 
Black-and-White breed and crossbreeds with the 
Holstein, the lifetime was studied, which amount-
ed to 2202±104.9 days in cows crossbred by the 
Holstein (50.0 H "in itself"), 2358±26.5 (50.0 % H 
of crossbreeding), 1757±144.7 (75.0 H "in itself") 
and 2032±26.8 days (75.0% H of crossing). That 
is, with the increase in the heredity of Holstein 
breed, the lifetime of crossbred cows decreased, 
and cows of crossbred genotypes from breeding 
"in itself" were inferior by this indicator to ani-
mals obtained in the variant of absorptive cross-
breeding [14].

According to the research of seven experi-
mental groups of crossbred cows of Ukrainian 
Red-and-White dairy breed, taking into account 
the conditional blood of Holstein breed (I group 
25.0%, II – 37.5; III – 50.0; IV – 62.5; V – 75.0; VI 
– 87.5; and VII – 93.75%) the highest lifetime of 
cows with 25.0% Holstein blood was established, 
which amounted to 2762 days using animals of 
5.3 lactations. In cows with Holstein heredity of 
93.75%, similar indicators were 1989 days and 3.2 
lactations, respectively, a diff erence of 773 days 
with high reliability (Р<0.001).

About the genetic component in the overall 
phenotypic variability of the traits of duration of 
life and productive longevity was also reported by 
other Ukrainian scientists [7, 16, 20, 24, 26, 27].

Solving the problem of dairy cattle longevity 
was helped by the selection of animals on the traits 
of conformation type, since the motivation of this 
measure was based on the existence of correlative 
variability between body parts of the conforma-
tion and indicators of cow's use duration [10, 25, 
30, 35, 37, 40, 41].

According to studies on determining the rela-
tionship between the udder linear traits and cows 
lifetime assessment of the Ukrainian Black-and-
White dairy breed, it was established that cows 
with higher scores for condition of the morpho-
logical udder traits development – the strength 
of front parts attachment (8 score), height of the 
rear parts attachment (8 score), expressiveness 
of the central ligament (9 score) and udder depth 
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(9 score), have a signifi cant advantage in terms of 
lifetime, exceeding animals with the lowest score 
by 762–970 days. By the assessment of linear 
body part – front teats placement, cows with an 
assessment of 5 score (2337 days) were used for 
the longest time in the farm's herd [23].

When studying the descriptive linear traits 
that characterize the limbs condition of cows of 
the Ukrainian Black-and-White dairy breed, it was 
established that the lifetime of animals with an as-
sessment of the hock joint angle at 5 and 6 score 
compared to groups of animals with an estimation 
of 1 and 9 score exceeded for 592 and 333 days, 
respectively. Studies have proven the positive in-
fl uence of the hind limbs posture, foot angle and 
locomotion on the lifetime of animals. Groups of 
animals with an estimate of 9 score exceeded an-
imals with an estimate of 1 score in lifespan by 
971; 1094 and 1127 days at a highly reliable level, 
respectively [19].

According to the linear estimation of Jersey 
cows, signifi cant moderate to strong positive ge-
netic correlations were established between most 
udder traits and the functional life of cows in 
the herd (from 0.23 to 0.63) [31]. The authors 
[32] based on studies of Mexican Holsteins 
suggest including fi ve linear traits (chest width, 
teat length, central ligament, texture and udder 
depth), which were positively correlated with the 
length of productive life, as indirect predictors of 
longevity.

The duration of use of brown Swiss cows was 
infl uenced by the existence of moderate genetic 
correlations between the productive life and the 
hind limbs posture (r = 0.35) and foot angle (r = 
0.25) [39].

The authors [36] are convinced that indirect 
genetic selection for the traits of udder depth, 
placement of rear teats, udder texture, bone qual-
ity, front udder attachment, body depth and chest 
width can lead to a correlated increase by the lon-
gevity of Holstein cows in tropical conditions.

It should be noted that in modern conditions 
of intensive milk production technologies, the 
longevity indicators of dairy cows occupy an im-
portant link in the economic chain of the livestock 
industry development, since the profi tability of its 
management largely depended on them [8, 14]. 
Due to its high economic importance, national 
dairy associations have registered longevity as a 
breeding trait [15, 38].

The introduction of the method of linear clas-
sifi cation into the selection process of improving 
dairy breeds of Ukraine [28] made it possible to 
reveal the desired development of those linear 
traits on which the lifetime of animals depended, 
in order to consider them in the selection process. 

Materials and methods of research. The re-
search was carried out in the herd of the company 
"Ukrlandfarming" PE "Burynske" of the Pidlisniv 
branch in the Sumy district for the breeding of 
Ukrainian Black-and-White dairy (n=278) and 
Holstein (n=293) breeds. The conformation type 
of fi rstborn cows was assessed using the linear 
classifi cation method [28] by the latest ICAR rec-
ommendations [11] at the age of 2–4 months after 
calving. Experimental indicators were processed 
by the methods of biometric statistics on a PC by 
the formulas given of O.G. Blyznyuchenko [13].

The aim of the research. The purpose of 
our research was to study the dependence of the 
lifetime of Ukrainian Black-and-White dairy 
cows (UBWD) and Holstein (H) breeds on the 
assessment level of linear traits that characterize 
their body structure. 

Research results and discussion. By the 
results of the linear classifi cation of descriptive 
traits of the conformation, which characterize the 
overall body structure of the fi rstborn cows of 
experimental breeds in the controlled herd: chest 
width, body depth, angularity, body condition, 
rump position and width, the corresponding rel-
ative variability between these traits assessment 
and the animals lifetime was established. 

The strength of dairy cows characterized by 
the chest width, as it indicates the chest volume, 
which houses the vital organs of respiration and 
blood circulation. Animals with a well-developed 
chest have a strong type of constitution. The re-
sults of assessment of the chest width infl uence on 
the cow’s lifetime (Fig. 1) indicate a relative cur-
vilinear relationship between these traits, which 
was characteristic of both breeds. Animals with a 
chest width assessment in 4-7 score had a high-
er lifespan with a variability of 2704–2844 days 
for Ukrainian Black-and-White dairy cows and 
2,688–2,789 days for Holstein breeds.

With an increase in the assessment from the 
average value of 5 to 9 score, the lifetime of 
UBWD cows decreased by 385 days (Р<0.01), 
and a decrease in the assessment to 1 score short-
ened the life by 455 days (Р<0.001). The average 
assessment in 5 score for cows of the Holstein 
breed provided the highest lifespan (2789 days). 
The diff erence between the assessment in 5 and 9 
score was 400 days (P<0.001), and in comparison 
with 1 score – 487 days (P<0.001).

The interbreed statistically unconfi rmed dif-
ference between the type trait of chest width and 
lifetime within the 9-score descriptive linear as-
sessment was 16–79 days in favor of cows of the 
Ukrainian Black-and-White dairy breed.

The body development of dairy cows in depth 
characterizes the appropriate condition of the 
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digestive tract. Deep-bodied cows are able to con-
sume signifi cantly more roughage and convert it 
into milk production. This conclusion was con-
fi rmed by the results of studies that established 
high and reliable correlation coeffi  cients between 
body depth and milk yield of cows during the fi rst 
lactation [8, 18].

The results of studies on the determination 
of the correlative variability of the score assess-
ment of the descriptive type trait "body depth" 
and the lifetime of cows in the controlled breeds 
indicate that the longest lifespan was inherent in 
animals with body part development of 6–9 score. 
An unreliable predominance was in cows of the 
Ukrainian Black-and-White dairy breed with the 
highest indicators in both breeds of 2824 (UBWD) 
and 2802 (H) days with an assessment in 9 score 
(Fig. 2). About the infl uence of scores for a certain 
level of development of descriptive linear traits in 
overall, and body depth in particular, on lifetime 
was evidenced by the correlative reliable diff er-
ence between an assessment in 1 score and of 5 
to 9 score. Which was for UBW cows from 242 
(Р<0.05) to 422 (Р<0.001) days and for Holstein 
cows from 173 (unreliable) to 388 (Р<0.001) days.

The importance of the next linear trait – an-
gularity, in the breeding of dairy cattle was con-
fi rmed by studies that established the existence 

of a highly reliable positive correlation between 
this trait and milk yield during the fi rst lactation 
[8, 18]. Similarly, the angularity is in a positively 
correlated variability with the lifetime of dairy 
cows of Ukraine and the world [9, 21, 22, 31, 
32, 34, 39].

According to the data of our research, cows 
of the UBW and Holstein breeds with excessive 
angularity and the longest lifetime (2812 and 2846 
days) were estimated by higher score, which grad-
ually downgraded with a decrease in the assess-
ment for this trait (Fig. 3). Animals of both breeds 
with the desired development of this trait, assessed 
at 9 score, exceeded the groups of animals with 
an assessment of 1–8 score at 28–547 (UBWD) 
and 38-513 (H) days from an unreliable diff erence 
to a highly reliable one. In UBW cows, a statis-
tically signifi cant diff erence was found starting 
in the comparison of the group of animals with 
an assessment of 9 score to the group assessed in 
5 score, which was 134 days (Р<0.05). A signif-
icant intergroup diff erence among Holstein cows 
began when comparing groups with estimates of 
9 and 6 score, which was 144 days (Р<0.01). The 
interbreed diff erence for this type trait within the 
9-score scale was in favor of Holstein cows and 
amounted to a variability of 28–87 days, but it was 
not statistically reliable.

Note: here and later – ■ – Ukrainian Black-and-White dairy breed;
                                    ■ – Holstein breed.

Fig. 1. Correlative variability of the score assessment for descriptive type trait 
"chest depth" and lifespan of cows in controlled breeds.
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Fig. 2. Correlative variability of the score assessment for descriptive type trait "body depth" 
and lifespan of cows in controlled breeds.

  

Fig. 3. Correlative variability of the score assessment for descriptive type trait "angularity" 
and lifespan of cows in controlled breeds.
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The linear descriptive trait "rear posture" takes 
into account the degree of slope or raise of the 
rump along a conditionally drawn line at the level 
of the upper points of the hook bones and ischial 
humps. The optimal level of slope between the ex-
treme points 2–4 cm was a desirable expression of 
this type trait estimated at 5 score. The deviations 
in the direction of the rump posture assessment 
to 1 (raise) or 9 score (slope) will be signifi cant 
body part disadvantages. The rear posture greatly 
aff ected on the reproductive capacity of animals. 
If the rump is very high, there is a risk of the birth 
canal infection. According to our research results, 
the relationship between the estimation of this trait 
condition and the lifetime of cows characterized 
by curvilinear correlative variability. Animals with 
an optimal body part assessment in 5 score had the 
highest lifespan – 2842 (UBWD) and 2828 (H) 
days, while with an increase and decrease in the 
score for this trait, the number of cows days of life 
declined.

The diff erence by the average lifetime between 
cows estimated in 5 score compared to the group 
of animals assessed at 9 score was 354 (UBWD; 
P<0.01) and 363 (H; P<0.01) days. When compar-
ing groups of animals assessed in 5 and 1 score, a 
reliable diff erence was revealed, which amounted 
to 388 (UBWD; P<0.001) and 412 (H; P<0.001) 
days.

The functional value of the linear trait of the 
conformation "rump width", which was estimat-
ed by the distance between the caudal protrusions 
of the ischial hills. In the system of linear classi-
fi cation of dairy cattle, is that a wide rump pro-
vides a larger area for udder attachment, a large 
capacity of the pelvic cavity, widen the birth ca-
nal contributing to an easier course of calving 
of the cow. Separate studies prove that the good 
rear development of cows in width aff ects the 
similar formation of udder morphological traits 
[3, 6, 12, 17, 18]. Confi rming this fact with high 
correlation coeffi  cients between the udder girth 
and width at the hooks in Simmental x Holstein 
5/8-blood (r=0.526) and 3/4-blood (r=0.608) hy-
brids [12], between the rump length and the ud-
der length (r=0.17), as well as between the rump 
and udder bottom slope (r=0,13) [6]. Between the 
rear length and the udder length F.L. Garkavyi [3] 
also found a highly reliable positive correlation 
(r=0.49). On this occasion, the author believed 
that both a large and a small udder can be ac-
commodated under a long and wide pelvis, and 
only a small udder under the small pelvis. Ac-
cording to the following research data [2, 18], the 
ischial humps width is positively correlated with 
the udder girth with a variability of 0.134–0.303 
depending on the farm, length (r=0.141–0.351) 

and width (r=0.161–0.417) and the length of the 
udder front part (r=0.111–0.302). There is a study 
proves that the rump width provides the strength 
of the cow's spine [1].

The indicators of the histogram (Fig. 5) show 
that the lifetime of cows also depends on the as-
sessment level for the rump width. UBW cows 
with the highest assessment for this body part de-
velopment of 9 score were used for 592 (Р<0.001), 
and Holstein cows for 708 (Р<0.001) days longer 
compared to animals with an assessment in 1 
score.

Among the estimated herd of experimental 
breeds, a signifi cant number of cows (n=183 and 
205) were assessed for the rump width at 6 to 9 
score, that is, the predominant amount of cows 
or 65.8 and 70.0% are under the development of 
quite important in the breeding relationship type 
trait above than average indicator.

The linear trait of body condition of dairy 
cows was assessed visually by the thickness of 
the fat coating in places above the tail root and 
the pelvis. The assessment degree of the cow for 
the trait of body condition indicated the amount 
of fat reserves in the animal's body. The value of 
the assessment will rise with an increase in fat 
infl ux and, conversely, will decrease when the 
cow is exhausted. The authors of scientifi c stud-
ies [27] reported that fatness often negatively 
correlated with other descriptive traits as well as 
with productivity. By the research of Swiss Hol-
stein cows [35], body condition was negatively 
correlated with chest width trait (r=-0.39), dairy 
forms (r=-0.35), udder quality (r=-0.42) and milk 
production (r=-0.17). As reported by the Italian 
Holstein Association [28], body condition was 
quite closely negatively correlated with angular-
ity (r=-0.612) and milk yield per lactation (r=-
0.386), indicating that high-yielding cows tend to 
lose weight. However, cows that were classifi ed 
as thin were better in terms of longevity, as re-
ported in research on Holstein cattle in the Czech 
Republic [40].

The study’s results of cows of the Ukrainian 
Black-and-White dairy and Holstein breeds, pre-
sented in the histogram (Fig. 6), are consistent 
with the results obtained [9]. Which indicate that 
the highest degree of body condition score was 
negatively related to the lifetime of cows in the 
experimental herd, then as animals with a lower 
score for the same trait, on the contrary, live and 
are used much longer. In our research, the highest 
average lifespan of animals with body condition 
score of 5 was on average 2842 (UBWD) and 
2774 (H) days, respectively. The interbreeding 
diff erence on 53–84 days in favor of the UBW an-
imals was not reliable.
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Fig. 4. Correlative variability of the score assessment for descriptive type trait "rear posture" 
and lifespan of cows in controlled breeds. 

Fig. 5. Correlative variability of the score assessment for descriptive type trait "rump width" 
and lifespan of cows in controlled breeds.
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UBWD cows with an assessment of the body 
condition in 5 score were used in the herd for 118 
days longer compared to animals assessed at 6 
score (Р<0.05), while the lifetime of cows with 5 
score compared to groups of animals, estimated 
at 7-9 score, was signifi cantly higher by 327–681 
days (Р<0.001). Lifetime of Holstein cows in the 
control herd with an assessment of 5 score was 
signifi cantly higher compared to groups of ani-
mals estimated by higher scores, from 168 days 
(6 score) to 697 days (9 score) (P<0.001). Suffi  -
cient lifespan of cows with estimates from 4 to 1 
score with variability of 2788–2703 (UBWD) and 
2706–2632 (H) days was within the limits of an 
unreliable diff erence of 85 and 74 days, respec-
tively.

Summarizing the research results, it can be 
noted that each of the estimated descriptive traits 
in cows of both breeds had an impact on lifetime 
with diff erent variability within each specifi c 
body part.

Conclusions. 1. The correlative variability 
of the score assessment of the descriptive traits 
of the type and lifetime in a comparative analysis 
of Ukrainian Black-and-White dairy and Holstein 
cows was established.

2. The degree of correlative variability be-
tween the level of assessment of these traits and 

the lifetime of animals depended on a specifi c lin-
ear trait.

3. Selection of breeding bulls with a high rat-
ing of their daughters by type will ensure an in-
crease in the lifetime of the cows in the herd.
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Лінійні ознаки типу, які характеризують 
розвиток тулуба - предиктори довголіття корів 
української чорно-рябої молочної та голштин-
ської порід

Хмельничий Л.М., Самохіна Є.А., Хмельни-
чий С.Л., Карпенко Б.М.

Дослідження проведені в аспекті вивчення 
проблеми щодо тривалості життя корів молоч-
ної худоби, залежно від оцінки лінійних ознак 
екстер’єрного типу. Оцінено за методикою ліній-
ної класифікації корів-первісток українських чор-
но-рябої молочної (УЧМП) та голштинської (Г) 
порід. Досліджували описові ознаки екстер’єру, 
які характеризують загальну будову тіла: ширину 
грудей, глибину тулуба, кутастість, вгодованість, 
положення і ширину заду. Встановлено співвіднос-
ну мінливість бальної оцінки описових ознак типу 
з тривалістю життя корів. Співвідносна мінливість 
ширини грудей і тривалості життя корів має кри-
волінійний характер. Корови з оцінкою за ширину 
грудей у 4–7 балів вирізнялися вищою тривалістю 
життя з мінливістю 2704-2844 (УЧРМ) та 2688-
2789 (Г) днів. Найвищі терміни тривалості життя 
були притаманні тваринам з оцінкою за розвиток 
глибини тулуба у 6–9 балів за недостовірного пе-
реважання корів української чорно-рябої молочної 
породи з найвищими показниками обох порід 2824 
(УЧРМ) і 2802 (Г) днів та оцінкою дев’ять балів. 
Тварини з оптимальною оцінкою кутастості у п’ять 
балів жили найдовше – 2842 (УЧРМ) та 2828 (Г) 
днів, тимчасом із підвищенням та зниженням оцін-
ки кількість днів життя корів скорочувалася. За 
оцінкою ширини заду тривалість життя була най-
вищою у корів з оцінкою дев’ять балів – 2766 днів 
УЧРМ та 2832 дні Г. Корови УЧРМ з найвищою 
оцінкою за розвиток цієї статі у 9 балів використо-
вувалися на 592 (Р<0,001), а голштинської – на 708 
(Р<0,001) днів довше порівняно з тваринами з оцін-
кою в один бал. Найвища тривалість життя тварин 
з середньою оцінкою за вгодованість у п’ять балів 
становить 2842 (УЧРМ) та 2774 (Г) днів. Корови з 
оцінкою за вгодованість, нижчою за середню, жи-
вуть і використовуються у стаді значно довше, ніж 
з вищою. Ступінь мінливості зв'язку між оцінкою 
цих ознак та тривалістю життя тварин залежала від 
конкретної статі будови тіла.

Ключові слова: українська чорно-ряба молоч-
на порода, голштинська, лінійні ознаки типу, три-
валість життя.
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В статті вивчено особливості тривалості та ефективності вико-
ристання корів, залежно від генотипу за геном бета-казеїном. Про-
ведено генотипування 136 корів сумського внутрішньопородного 
типу української чорно-рябої молочної породи та української бурої 
молочної породи, які утримуються в племінних заводах Держав-
ного підприємства «Дослідне господарство Інституту сільського 
господарства Північного Сходу НААН» Сумського району Сум-
ської області. З метою визначення поліморфізму гену бета-казеїну 
проводили генетичні дослідження в лабораторії Інституту фізіоло-
гії ім. О. О. Богомольця НАН за допомогою молекулярно-біологіч-
ного аналізу розпізнавання алелів методом полімеразноланцюгової 
реакції (ПЛР) в реальному часі. Тривалість та ефективність викори-
стання корів визначали за допомогою загальноприйнятої методики, 
використовуючи електронну базу даних СУМС «Орсек» племінних 
заводів.

Встановлена міжпородна диференціація за часткою вибулих 
тварин. Серед генотипованих корів української чорно-рябої молоч-
ної породи вибуло 37 %, а української бурої молочної породи – 46 
%. Більшість тварин української чорно-рябої молочної породи, що 
вибули, були тварини з генотипом А2А2 (47 %), а української бурої 
молочної породи – А1А1 (67 %). Корови української чорно-рябої 
молочної породи з генотипом А1А2 мали більш тривалий середній 
період життя, господарського використання та лактування, у порів-
нянні з тваринами інших генотипів. За довічною продуктивністю 
переважали корови з генотипом А2А2. Середнє значення надою за 
один день життя, господарського використання та лактування ви-
щими були у тварин з генотипом А1А1.  При цьому різниця була 
статистично незначущою.

Навпаки, корови української бурої молочної породи з генотипом 
А2А2 мали більш тривалий середній період життя, господарського 
використання та лактування. Вони переважали за показниками до-
вічної продуктивності, надою на день життя, день господарського 
використання та лактування тварин з іншими генотипами при ста-
тистично незначущій різниці.

Відповідно, формування стада тварин з генотипом А2А2 за 
бета-казеїном дозволить зберегти показники тривалості та ефек-
тивності довічного використання корів українських чорно-рябої 
та бурої молочних порід.  Отримані результати є попередніми, що 
пов’язано з незначною кількістю піддослідного поголів’я. Тому 
вважаємо, що дослідження необхідно продовжити.

Ключові слова: генотип, бета-казеїн, тривалість життя, довіч-
на продуктивність, коефіцієнт господарського використання.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Важливою складовою ге-
нетичного поліпшення молочної худоби є як 
подовження  тривалості господарського вико-
ристання корів, так і підвищення їхньої довіч-
ної продуктивності [13, 14, 15]. Істотний вплив 
на них мають стан здоров’я тварин, умови 
утримання, показники росту та розвитку, осо-
бливості екстер’єру [16, 17, 18, 20]. Також на 
ці показники мають істотний вплив генотипо-
ві фактори [19]. Науковцями встановлено, що 
формування показників ефективності довічно-
го використання залежить від походження за 
батьком, лінії та варіантів підбору [1]. Доведе-
но, що тварини, які походили від плідників із 
різних країн селекції, мають істотну різницю 
за названими ознаками [2]. За результатами 
наукових досліджень встановлено наявність 
відмінностей за показниками тривалості та 
ефективності довічного використання корів, 
отриманих від неспорідненого та різних ступе-
нів спорідненого спаровування [6]. Тобто, зна-
чна кількість проведених досліджень підтвер-
джує вплив генотипу тварини на ефективність 
довічного використання тварин та їх довічну 
продуктивність.

Останнім часом під час добору плідників 
до маточного поголів’я молочних стад поча-
ли приділяти увагу генотипу тварин за генами 
білків молока [11]. Протягом останніх десяти-
річ у Польській популяції голштинської худо-
би зросли частки алелів А капа-казеїну та А2 
бета-казеїну [7]. Це пов’язано з тим, що селек-
ціонери планують завдяки добору отримувати 
тварин з бажаними генотипами за названими 
ознаками [5, 8]. Особливу увагу науковці при-
діляють генотипу корів за бета-казеїном, що 
пов’язано з впливом останнього на здоров’я 
людини [10, 12].  Тому виникає питання, який 
рівень господарсько-корисних ознак характер-
ний для тварин з цими генотипами. Проведе-
ні нещодавно дослідження свідчать про те, 
що достовірної різниці між тваринами різних 
генотипів за капа- та бета-казеїном за такими 
ознаками як жива маса, показники відтворної 
здатності та рівня молочної продуктивності не 
встановлено. Тому дослідники роблять висно-
вок, що формування стад з бажаним генотипом 
не знизить загальні показники продуктивних 
ознак тварин [3, 4].

Проте в літературних джерелах відсутня 
інформація про ефективність довічного вико-
ристання та довічної продуктивності корів з 
різним генотипом за бета-казеїном. Саме це 
обумовлює проведення наших досліджень.

Мета дослідження – порівняти ефектив-
ність довічного використання корів вітчизня-

них молочних порід з різним генотипом за бе-
та-казеїном. 

Матеріал і методи досліджень. У 2019-
2020 роках проведено генотипування 42 корів 
української бурої молочної породи та 94 корів 
української чорно-рябої молочної породи, що 
належать Племінному заводу Державного під-
приємства «Дослідне господарство Інститу-
ту сільського господарства Північного Сходу 
НААН». Генотипували корів-первісток укра-
їнської чорно-рябої молочної породи та корів 
української бурої молочної породи у віці 1–4 
лактацій. Визначення поліморфізму гену бе-
та-казеїну проводили в генетичній лабораторії 
Інституту фізіології ім. О. О. Богомольця НАН 
за допомогою молекулярно-біологічного аналі-
зу розпізнавання алелів методом полімеразної 
ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі [8]. 

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

Для оцінювання тривалості та ефективнос-
ті господарського використання корів різних 
генотипів за бета-казеїном, які вибули в період 
з 2021 по 2023 рік, використовували електро-
нну базу даних СУМС «Орсек». Оцінювали 
тривалість життя господарського використан-
ня лактаційного періоду; кількість лактацій, 
довічну продуктивність, надій на 1 день жит-
тя господарського використання та лактуван-
ня. Коефіцієнт господарського використання 
розраховували за загальноприйнятою методи-
кою [9].

Результати досліджень обробляли мето-
дами математичної статистики засобами па-
кету «Statistica-6.1» у середовищі Windows на 
ПЕОМ.

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. У результаті проведення досліджень вста-
новлено, що 37 % генотипованих корів україн-
ської чорно-рябої молочної породи на початок 
2023 року вибули. Частка тварин української 
бурої молочної породи, які вибули на початок 
2023 року, становила 46 %. За віком вибуття 
розподіл тварин наведено на рисунку 1.

У розрізі генотипів за бета-казеїном коро-
ви української чорно-рябої молочної породи, 
що вибули, відповідно, склали: А2А2 –  47 %, 
А1А2 – 34 %, А1А1 – 29 % (рис. 2).

У тварин української бурої молочної по-
роди, навпаки, більша частка вибулих тварин 
мали генотип А1А1, а найменша – А2А2.
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Причинами вибуття корів із стада були 
низький рівень продуктивності, незадовільна 
відтворювальна здатність, хвороби ніг та ви-
мені. Серед тварин української чорно-рябої 
молочної породи основними причинами ви-
буття були незадовільна відтворна здатність та 
хвороби вимені, які, відповідно, складали 35 
% та 27 %. У тварин української бурої молоч-
ної породи ті ж причини були основними, але 
їх відсоток був рівним – по 29 %. Хвороби ніг 
у тварин обох досліджуваних порід складали 
біля 15 % (рис. 3).

При формуванні молочних стад корів з ге-
нотипом А2А2 виникає питання, чи має він 
вплив на господарсько-корисні ознаки та ефек-
тивність довічного використання корів. За по-

передніми результатами наших досліджень 
було встановлено, що генотип за бета-казеїном 
не мав статистично значущого впливу на живу 
масу телиць у різні вікові періоди. У тварин 
української чорно-рябої молочної породи різ-
ниця між тваринами різних генотипів станови-
ла 1–2 %, а української бурої молочної породи 
– 1–5 %. За показниками як відтворювальної 
здатності, так і рівня молочної продуктивності 
між тваринами різних генотипів статистично 
значуща різниця також відсутня. Проте ці ре-
зультати враховують лише показники за першу 
лактацію [3, 4]. Тому стверджувати, що гено-
тип за бета-казеїном не має впливу на показни-
ки довічного продуктивності та ефективність 
довічного використання є некоректним.

Рис. 1. Вік вибуття корів, лактацій.

Рис. 2. Відсоток вибулих тварин в розрізі генотипів за бета-казеїном.
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Істотної різниці за тривалістю життя, пе-
ріодами господарського використання та лак-
тування між тваринами різних генотипів не 
встановлено. Незначна перевага за цими показ-
никами характерна для тварин української чор-
но-рябої молочної породи з генотипом А1А2. 
Вони переважали тварин з гомозиготними ге-
нотипами (А1А1 та А2А2) в межах 0,15–3,9 %, 
а за середньою кількістю лактацій, відповідно, 
на 25 % та 12,5 %. Проте ця різниця з тварина-
ми інших генотипів була статистично незначу-
щою та незначною. При цьому більші показ-
ники довічної продуктивності були притаманні 
для тварин з бажаним гомозиготним геноти-
пом А2А2. Вони переважали тварин з іншими 
генотипами не більше, ніж на 1 %. Зазначимо, 
що як за цією ознакою, так і за надоєм на один 
день життя, господарського використання та 
лактування, різниця була статистично незначу-
щою (табл. 1).

Коефіцієнт господарського використання у 
тварин всіх досліджуваних генотипів був неви-
соким, при цьому статистично значущої різни-
ці між ними не встановлено.

Дещо інші тенденції спостерігалися в ста-
ді української бурої молочної породи. Корови 
з бажаним генотипом А2А2 мали більш три-
валіший період життя (відповідно, на 18 та 20 
%), господарського використання (відповідно, 
на 28 та 27 %) та лактування (відповідно, на 
39 та 28 %), хоча різниця з тваринами інших 
генотипів була статистично незначуща. За від-
сутній статистично значущій різниці тварини 
з бажаним генотипом (А2А2) переважали ко-
рів з іншими генотипами (А1А1 та А1А2) як за 
довічним надоєм (відповідно, на 45 та 35 %), 
так і за надоєм на один день життя (відповідно, 
на 15 та 10 %), господарського використання 
(відповідно, на 12 та 4 %) та лактування (від-
повідно, на 1 %) (табл. 2).

Українська чорно-ряба молочна порода

Українська бура молочна порода

Рис. 3. Структура причин вибуття корів з стада, %.
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Отже, отримані результати можуть свідчи-
ти про те, що, створюючи молочні стада тва-
рин з генотипом А2А2 за бета-казеїном, ми не 
погіршимо показники, які характеризують три-
валість та ефективність довічного використан-
ня. Тому можна рекомендувати тваринникам, 
що займаються розведенням молочної худоби, 
проводити селекційні заходи зі створення стад 
з бажаним генотипом.

Висновки. Отримані попередні результа-
ти щодо встановлення статистично значущої 
різниці між тваринами різних генотипів за 
бета-казеїном за показниками ефективності 
довічного використання та довічної продук-
тивності свідчать про її відсутність. Проте, 
вважаємо, що у зв’язку з малою чисельність 
дослідного поголів’я, дослідження необхідно 
продовжити.

Таблиця 1 – Ефективність довічного використання корів української чорно-рябої молочної породи
                     різних генотипів за бета-казеїном. 

Показники А1А1 А1А2 А2А2

Враховано голів 6 14 15

Тривалість життя, днів 1318±74,1 1320±66,5 1307±71,8

Господарського використання 566±66,0 588±63,3 570±76,4

Лактаційного періоду 522±52,3 525±52,6 521±72,3

Кількість лактацій 1,2±0,17 1,6±0,23 1,4±0,13

Коефіцієнт господарського використання 42,3±2,95 42,9±2,65 41,2±3,25

Довічна продуктивність: надій, кг 10044±1112,5 10162±1136,0 10182±1557,5

Надій за 1 день, кг: життя 7,5±0,49 7,4±0,50 7,3±0,68

господарського використання 17,9±0,55 17,3±0,54 17,5±0,43

один день лактування 19,2±0,59 19,1±0,39 19,2±0,42

Таблиця 2 – Ефективність довічного використання корів української бурої молочної породи різних 
                     генотипів за бета-казеїном. 

Показники А1А1 А1А2 А2А2

Враховано голів 2 11 6

Тривалість, днів життя 2569±481,5 2518±350,1 3033±455,6

господарського використання 1637±370,5 1653±330,1 2102±401,8

Лактаційного періоду 1314±304,0 1424±279,9 1820±333,3

Кількість лактацій 4,0±1,00 4,1±0,74 5,0±1,03

Коефіцієнт господарського використання 63±2,6 61±3,7 65±6,5

Довічна продуктивність: надій, кг 23568±3105,0 25426±4214,6 34258±6449,1

Надій за 1 день, кг: життя 9,3±1,44 9,7±0,64 10,7±1,28

господарського використання 14,7±1,44 15,9±0,57 16,5±0,83

один день лактування 18,4±1,89 18,4±0,79 18,6±0,99
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Duration and effi  ciency of lifetime use of cows of 
diff erent genotypes according to beta-casein

Ladyka V., Sklyarenko Y., Pavlenko Y.
The article examines the peculiarities of the 

duration and effi  ciency of the use of cows depending 
on the genotype of the cows for the beta-casein gene. 
Genotyping of 136 cows of  Sumy intrabreed type of  
Ukrainian black and white dairy breed and Ukrainian 
brown dairy breed, which are kept in the breeding 
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farms of the State Enterprise «Research Farm of the 
Institute of Agriculture of  Northern East of NAAS» 
of Sumy district of Sumy region, was carried out. In 
order to determine the polymorphism of the beta-casein 
gene, genetic studies were carried out in the laboratory 
of the Institute of Physiology n.a. Bogomolets of NAS 
with the help of molecular biological analysis of allele 
recognition by polymerase chain reaction (PCR) in real 
time. The duration and effi  ciency of the use of cows 
was determined with the help of generally accepted 
methods, using the electronic database of SUMS 
«Orsek» of breeding farms.

An interbreed diff erentiation according to the share 
of abandoned animals was established. Among the 
genotyped cows of Ukrainian black and white dairy 
breed - 37 % were eliminated, and 46 % - of Ukrainian 
brown dairy breed. Most of the animals that were 
eliminated among Ukrainian black and white dairy 
breed were animals with the A2A2 genotype (47 %),
and Ukrainian brown dairy breed - A1A1 (67 %). 
Cows of Ukrainian black and white dairy breed with 
the A1A2 genotype had a longer average period of life, 
economic use and lactation compared to animals of 

other genotypes. In terms of lifetime productivity, cows 
with the A2A2 genotype prevailed. The average values 
of milk yield per day of life, economic use and lactation 
were higher in animals with the A1A1 genotype. 
At the same time, the diff erence was not statistically 
signifi cant.

On the contrary, cows of Ukrainian brown dairy 
breed with the A2A2 genotype had a longer average 
period of life, economic use and lactation. They 
prevailed in indicators of lifetime productivity, milk 
yield per day of life, per day of economic use and 
lactation of animals with other genotypes, with a 
statistically insignifi cant diff erence.

Accordingly, the formation of a herd of animals 
with the A2A2 genotype for beta-casein will allow to 
preserve the indicators of the duration and effi  ciency of 
the lifelong use of Ukrainian black and white and brown 
dairy breed cows. The obtained results are preliminary, 
which is due to the small number of experimental 
livestock. Therefore, we believe that research should 
be continued.

Key words: genotype, beta-casein, life expectancy, 
lifetime productivity, coeffi  cient of economic use.
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Дослідження проведено в аспекті вивчення особливостей 
екстер’єрного типу корів української чорно-рябої молочної та го-
лштинської порід, оцінених за методикою лінійної класифікації. 
Базою для досліджень слугувало стадо компанії «Укрлендфармінг» 
приватного підприємства «Буринське» Підліснівського відділення 
Сумського району. Мета – провести порівняльний аналіз піддослід-
них порід за оцінкою лінійної класифікації та визначити вплив фі-
нальної оцінки за тип на молочну продуктивність корів-первісток. 
В цілому корови-первістки обох порід характеризувалися добрими 
показниками лінійної оцінки, особливо за 100-бальною системою. 
Проте тварини голштинської породи, у порівнянні з українською 
чорно-рябою молочною, виявилися кращими за статями, які харак-
теризують молочний тип  на 1,3 бала, тулуб – на 0,8 бала, вим’я – на 
1,2 бала та за фінальною оцінкою – на 0,8 бала (Р<0,001). За ознакою 
ширини грудей тварини голштинської породи поступалися ровесни-
цям української чорно-рябої молочної з достовірною різницею на 
1,3 бала, проте перевищували за кутастістю – на 1,2 бала, міцністю 
прикріплення передніх часток вимені – на 0,8 бала та центральною 
зв’язкою – на 1,1 бала (Р<0,001). Рівень фінальної оцінки корів-пер-
вісток за екстер’єрний тип прямо пропорційно визначає величину 
їхньої молочної продуктивності за 305 днів першої лактації. Корови 
голштинської та української чорно-рябої молочної порід з оцінкою 
«дуже добре» перевищують ровесниць з оцінкою «добре з плюсом» 
за надоєм, відповідно, на 785 та 589 кг (Р˂0,01), а з оцінкою «добре» 
– на 1705 та 1502 кг (Р˂0,001). Застосування у селекційному проце-
сі молочної худоби методики лінійної класифікації є досить ефек-
тивним засобом об’єктивного визначення породних особливостей 
корів за екстер’єрним типом. Наявність співвідносного зв’язку між 
фінальною оцінкою та рівнем молочної продуктивності буде сприяти 
ефективності селекції при опосередкованому доборі тварин за цими 
ознаками.

Ключові слова: голштинська, українська чорно-ряба молочна, 
лінійна оцінка типу, екстер’єр, надій.
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Особливості екстер’єрного типу корів 
чорно-рябої худоби різного походження, 
оцінених за методикою лінійної класифікації

Хмельничий Л.М. , Карпенко Б.М.

Сумський національний аграрний університет
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Впровадження у 1925 році Асоці-
ацією голштинської породи Канади програми 
лінійної класифікації корів за типом та анало-
гічної системи оцінювання США у 1929 році, 
стало надійною основою селекції молочної 
худоби за екстер’єром до теперішнього часу 
в усьому світі. Яскравим прикладом ефектив-
ного застосування методики лінійної класи-

фікації стало створення голштинської породи 
саме такою, якою вона є нині, тобто завдяки 
цілеспрямованій селекції тварин одночасно 
за молочною продуктивністю та екстер’єрним 
типом [16]. Тривалі дослідження молочної ху-
доби за методикою лінійної класифікації як у 
нашій країні, так і в країнах світу з розвинутим 
молочним скотарством довели ефективність 
цього важливого селекційного заходу. Числен-
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ними дослідженнями доведено, що тварини з 
доброю та відмінною фінальною оцінкою за 
екстер’єр, яка сумарно відображає оцінки за 
розвиток лінійних знак, що у комплексі ха-
рактеризують молочний тип, розвиток тулуба, 
стан кінцівок та якість вимені, вирізняються не 
лише високими показниками молочної продук-
тивності [5, 8, 13, 15], а й тривалості викори-
стання та продуктивного довголіття [7, 9, 12, 
15, 16, 25].  

Загалом методика лінійної класифікації за-
безпечує об’єктивне оцінювання типу тварин 
молочної худоби, гарантуючи процес ефектив-
ного добору та підбору в безперервній селек-
ційно-племінній роботі в удосконаленні тварин 
молочної худоби за екстер’єром. Накопичена 
за результатами оцінки селекційна інформація 
дає змогу детально охарактеризувати породні 
особливості екстер’єру тварин підконтрольно-
го стада та породи, яку розводять у ньому.

Виняткова ефективність методу лінійної 
класифікації відкрилася через його доступ-
ність, простоту, можливість оцінювання оз-
нак, які складно виміряти, здатність створити 
наглядний екстер’єрний профіль бугаїв-плід-
ників за результатами оцінювання їхніх дочок 
за типом та перейти від оцінки фенотипу до 
оцінки за генотипом [14]. Використання мето-
ду лінійної класифікації корів молочних порід 
за типом дає змогу віднести якісну експерт-
ну оцінку до розряду кількісних ознак, і на її 
основі проводити масову селекцію корів та 
оцінку племінної цінності бугаїв-плідників за 
екстер’єром дочок [7]. З огляду на зазначене, у 
новій редакції Закону України “Про племінну 
справу у тваринництві” лінійна класифікація 
корів молочних порід за типом зазначається як 
обов’язковий елемент у визначенні комплек-
сної племінної цінності худоби [3].

Мета та актуальність досліджень найпер-
ше зумовлена обов’язковою умовою для пле-
мінного молочного скотарства і, відповідно, 
для створених українських молочних порід, 
яка полягає у досконалому вивченні тварин на 
всіх етапах їх поліпшення за селекційно-гене-
тичними параметрами екстер’єрних ознак. На 
сучасному етапі селекції частина господарств 
України зі створеними новими генотипами на 
материнській основі української чорно-рябої 
молочної породи, які представлені помісними 
тваринами з високою (93,75 % і вище) умов-
ною кровністю голштина, переходить у статус 
з розведення чистопородної голштинської по-
роди, що зафіксовано державним племінним 
реєстром [2]. Оскільки поряд із голштинами 
вітчизняної селекції існує більшість госпо-
дарств зі статусом з розведення української 

чорно-рябої молочної породи, актуальність 
дослідження полягає у визначенні мінливості 
ознак екстер’єру у їхньому міжпородному ана-
лізі. Тобто, у цьому аспекті важливо визначи-
ти, як зміна напряму селекції при створенні го-
лштинської породи вплине на стан екстер’єру, 
у порівнянні з вихідною породою, оскільки 
поглинальне схрещування неминуче буде про-
довжуватися й надалі через відсутність власної 
племінної бази бугаїв-плідників української 
чорно-рябої молочної породи. 

Матеріал і методи досліджень. Базою 
для експериментальних досліджень слугувало 
стадо компанії “Укрлендфармінг” приватно-
го підприємства “Буринське” Підліснівсько-
го відділення Сумського району з розведення 
української чорно-рябої молочної (УЧРМ) та 
голштинської порід. До групи корів україн-
ської чорно-рябої молочної породи було від-
несено піддослідне поголів’я помісних тварин, 
отриманих від бугаїв-плідників української се-
лекції (розведення «у собі»), а до другої – по-
голів’я корів голштинської породи вітчизняної 
селекції з умовною кровністю голштина вище 
за 93,75 %, які, згідно з чинною інструкцією з 
бонітування великої рогатої худоби молочних 
і молочно-м’ясних порід, належать до чисто-
породних тварин за поліпшувальною породою 
[4]. Оцінку екстер’єрного типу корів-первісток 
проводили за методикою лінійної класифікації 
[11], згідно з останніми рекомендаціями ICAR 
[6] у віці 2–4 місяців після отелення за двома 
системами: 9-бальною, з лінійним описом 18 
статей екстер’єру, і 100-бальною з урахуванням 
чотирьох комплексів селекційних ознак, які 
характеризують вираженість молочного типу, 
розвиток тулуба, стан кінцівок і морфологічні 
якості вимені. Кожен екстер’єрний комплекс 
оцінювали незалежно, маючи власний ваговий 
коефіцієнт у фінальній оцінці (ЗО) тварини: 
молочний тип (МТ) – 15 %, тулуб (Т) – 20 %; 
кінцівки (К) – 25 % та вим’я (В) – 40 %. 

Фінальну оцінку корів за типом визначали 
за формулою:

Показники досліджень опрацьовували бі-
ометричними методами на ПК у середовищі 
Microsoft Offi  ce Excel, використовуючи про-
грамне забезпечення за формулами, описани-
ми О.Г. Близнюченком [1]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. У таблиці 1 наведено результати ліній-
ної класифікації корів-первісток української 
чорно-рябої молочної та голштинської порід. 
Найперше, що варто відмітити, – незважаючи 
на міжпородну різницю, у тому числі за біль-
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шістю ознак достовірну, тварини обох спеці-
алізованих молочних порід характеризуються 
достатньо добрими показниками оцінки, осо-
бливо за 100-бальною системою. 

За лінійними ознаками, які характеризу-
ють молочний тип, враховується фізіологічна 
здатність тварини до вищої продуктивності. 
Тваринам молочного типу притаманні кутасті 
форми, без ознак слабкості та грубості. У ко-
рів з добре вираженим молочним типом спо-
стерігається гармонійне поєднання та пропо-
рційний розвиток окремих частин тіла. Рівень 
оцінки цього комплексу ознак, за максимальної 
89 балів, у піддослідних порід достатньо висо-
кий з різницею на користь голштинів у 1,3 бала 
(Р<0,001; td=9,01).

До групи лінійних статей, які свідчать про 
розвиток тулуба, належать: міцність, висота, 
глибина та довжина тулуба, грудей, довжина, 

ширина та положення заду та інші. Тварини з 
високою оцінкою за цією групою ознак мають 
вирізнятися достатньою висотою, довгим та 
глибоким тулубом, широкими, з оптимальним 
нахилом, крижами у їхньому гармонійному 
поєднанні. За цим комплексом оцінюваних оз-
нак кращими з різницею у 0,8 бала (Р<0,001; 
td=5,93) також виявилися корови голштинської 
породи.

Оцінка стану тазових і грудних кінцівок та 
ратиць розглядається у здатності тварини до 
вільного руху під навантаженням живої маси 
корів. Про важливість оцінювання кінцівок у 
системі лінійної класифікації свідчить третій 
рівень їхнього пріоритету у фінальній оцінці 
типу з ваговим коефіцієнтом 25 %. За цією гру-
пою ознак дещо кращими були тварини укра-
їнської чорно-рябої молочної породи, однак 
різниця у 0,4 бала не є достовірною. 

Таблиця 1 – Характеристика корів-первісток чорно-рябої худоби різного походження за ознаками 
                     лінійної класифікації екстер’єрного типу, балів

Ознака екстер’єру

Порода

голштинська
українська чорно-

ряба молочна

x ± S.E. Cv, % x ± S.E. Cv, %

Кількість голів 293 278

Комплекси ознак:
молочного типу

84,5 ± 0,08 1,72 83,2±0,12 1,95

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

прикріплення
часток вимені:

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

задніх 7,0 ± 0,12 15,3 6,5±0,14 20,6

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

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

розташування
дійок:

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

задніх 5,2 ± 0,09 15,4 5,5±0,11 23,6

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

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

вгодованість 6,2 ± 0,07 21,2 7,3±0,11 18,0
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Найважливішим комплексом у 100-бальній 
системі лінійної класифікації, з найвищим ва-
говим коефіцієнтом у 40 %, є оцінка морфоло-
гічних ознак вимені.

За оцінкою молочної системи враховується 
будова та структура вимені з наданням перева-
ги ознакам, від яких залежать висока молочна 
продуктивність, тривалість використання, при-
стосованість до машинного доїння, зменшення 
можливості травмування.

Бажане вим’я модельної тварини молоч-
ного типу має мати наступну узагальнену ха-
рактеристику: симетрично розвинуті четверті, 
містке в об’ємі, ванноподібної форми дно рівне, 
горизонтальне, передня частина вимені міцно 
прикріплена до черевної стінки, достатньо до-
вга, з рівномірно розвиненими частками, задня 
частина – високо і міцно прикріплена, виступає 
за лінію стегна, ледь округлена до дна, однако-
вої ширини від верху до низу, з рівномірно роз-
виненими частками, центральна зв’язка міцна, 
утворює глибоку борозну між лівою та правою 
половинами, піднімаючись до верху, дійки од-
накового оптимального розміру за довжиною 
і діаметром, циліндричної або злегка конічної 
форми, спрямовані перпендикулярно донизу, 
при огляді ззаду розміщені у центрі кожної 
частки вимені, молочні вени добре виражені, 
довгі, звивисті із розгалуженнями, бажано, 
щоб вени покривали усе вим’я, структура ви-
мені залозиста, на дотик м’яка, еластична, піс-
ля видоювання вим’я спадає, створюючи ззаду 
дрібні складки шкіри (запас вимені).

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

Описова система оцінки кожної лінійної 
ознаки відокремлено від інших дозволяє ба-
чити її стан і, якщо розвиток конкретної статі 
не відповідає бажаному, то у процесі підбору є 
можливість її виправити.

Перша ознака описової системи – висота 
тварини, яка оцінюється у крижах і характе-
ризує її загальний розвиток та величину. Єди-
ний показник, який обов’язково оцінюється в 
абсолютній величині у сантиметрах. Береться 
мірною палицею або спеціальною стрічкою у 
найвищій точці крижової кістки з подальшим 
переведенням сантиметрів у бали. За цією оз-
накою міжпородна різниця у 0,5 бала досто-
вірна (Р<0,01; td=2,71) з кращим результатом у 
голштинських корів-первісток.

За ознакою міцності – ширини грудей, тва-
рини голштинської породи поступаються ро-
весницям українській чорно-рябій молочній 
з достовірною різницею у 1,3 бала (Р<0,001), 

засвідчуючи цим, що тварини спеціалізованої 
породи молочного типу більш вузькогруді та 
глибокогруді.

Наступна ознака, яка характеризує достат-
ньою мірою розвиток тулуба та, відповідно, 
травний тракт, є його глибина. Молочна твари-
на повинна мати глибокий, добре розвинений, 
але не відвислий тулуб, про добрий розвиток 
якого у корів-первісток обох порід свідчить 
його оцінка з незначним перевищенням, у 
0,4 бала при Р<0,01 (td=2,69) у ровесниць го-
лштинської породи.

Дуже важлива ознака, яка істотним чином 
характеризує молочний тип корови, це ку-
тастість. Головна стать, за якою вона оціню-
ється, це кут і ступінь відкритості ребер. Проте 
враховується відстань між ребрами, які мають 
бути пласкими. Інші складові, які лежать в ос-
нові визначення ознаки – це худорлява і довга 
шия, гостра холка; грудна клітина, ребра, боки 
та сідничні кістки випирають, а м’язи стегна 
– худорляві та увігнуті. Ознаки молочності до-
повнюють чітко окреслені статі тварини, міц-
ність, витонченість, ніжність та грація. Оцінка 
за цю ознаку 7,8 бала достатнім чином харак-
теризує молочний тип голштинської худоби, 
високодостовірно перевищуючи оцінку укра-
їнської чорно-рябої молочної породи у 1,2 бала 
(Р<0,001; td=6,05).

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

Ширина заду, яка оцінюється за відстанню 
між каудальними виступами сідничних горбів, 
має кращий розвиток у корів голштинської по-
роди з перевищенням ровесниць УЧРМ у 0,8 
бала (Р<0,001; td=6,05).

Кут тазових кінцівок, за оцінкою оглядом 
збоку стану згину у скакальному суглобі, є 
наступною ознакою, бажаний вираз якого об-
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межується оптимально величиною на рівні 
146-148° [14]. Зменшення кута скакального 
суглоба (шаблистість) або збільшення (слоно-
вість) є недоліками статі. Такі незначні недо-
ліки, як слоновість спостерігаються в окремих 
тварин голштинської породи, знижуючи оцінку 
у 0,1 бала та шаблистість – у ровесниць УЧРМ, 
за збільшення оцінки у 0,2 бала. 

Широка та паралельна постава задніх кін-
цівок оцінюється вищим балом, тоді як збли-
женість кінцівок у скакальних суглобах, викри-
вленість ніг істотно знижують оцінку. Середні 
показники оцінок корів-первісток обох порід 
без достовірної міжпородної різниці свідчать 
про добру їх поставу.

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

Наступна група описових ознак, які харак-
теризують якість вимені, пов’язана як з про-
дуктивністю, так і з технологічністю. Перша 
ознака – прикріплення передніх часток, ви-
значається за кутом у місці їхнього з’єднання 
з черевом, який залежить від міцності його 
прикріплення. Показник визначається візуаль-
но або вимірюванням за допомогою кутоміра 
(у градусах). Найвищу оцінку (9 балів) за роз-
виток цієї статі отримує тварина, у якої вим’я 
характеризується поступовим переходом зало-
зистої тканини передньої частини у черево за 
допомогою з’єднувальних бокових зв’язок з 
утворенням тупого кута вищого за 161° [14]. 
Міцне прикріплення вимені зазвичай вирізня-
ється відмінним розвитком передніх часток, 
ванноподібною формою і, за свідченням науко-
вих досліджень, достовірно корелює з молоч-
ною продуктивністю [9, 10]. Функціональною 
особливістю міцного прикріплення передніх 
часток вимені є запобігання обвисанню його 
з віком. За оцінкою цієї лінійної ознаки, кра-
щими виявилися корови голштинської породи 
з перевагою української чорно-рябої молочної 
у 0,8 бала (Р<0,001; td=4,33).

Наступна лінійна ознака – висота задньо-
го прикріплення вимені, аналогічно з попе-
редньою також виконує утримувальну функ-
цію, не даючи змоги вимені з віком звиснути. 
Бажаний розвиток цієї статі оцінюється найви-
щим балом, а за нашою оцінкою 7 балів у корів 

голштинської породи та 6,5 бала у ровесниць 
української чорно-рябої молочної є також до-
статньо добрими взагалі та кращими у тварин 
голштинської породи з достовірною різницею 
на 0,5 бала (Р<0,01). 

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

Розташування дна вимені відносно підлоги 
(глибина) є досить важливою функціональною 
технологічною лінійною ознакою молочної ху-
доби. Згідно з методикою лінійної класифікації, 
глибина вимені оцінюється відстанню між умов-
ною лінією, проведеною на рівні скакального 
суглоба, і дном вимені. Як уже було відзначе-
но вище, глибоке, відвисле вим’я завдає багато 
незручностей під час машинного доїння, часто 
травмується і більш сприйнятливе до захворю-
вання на мастит. Відстань дна вимені відносно 
підлоги значним чином залежить від попередніх 
трьох ознак, які відповідають за міцність його 
прикріплення. Оскільки у корів голштинської 
породи вони мають кращий розвиток, про що 
свідчать їхні оцінки, то й, відповідно, за глиби-
ною вимені голштини також ліпші з перевагою 
ровесниць української чорно-рябої молочної по-
роди у 0,6 бала (Р<0,001; td=3,52). 

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

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

Краще були вгодовані на час лінійної кла-
сифікації, тобто в період піку лактаційної 
діяльності, корови української чорно-рябої 
молочної породи з достовірною різницею у 
1,1 бала (Р<0,001; td=8,44).
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Ефективність оцінки корів молочних порід 
та їх добору за показниками описових ознак 
лінійної класифікації можна визначити певною 
мірою за рівнем мінливості у межах оціночної 
9-ти бальної шкали цих ознак у стаді. У таблиці 
2 наведено розташування усього оціненого по-
голів’я корів-первісток голштинської та укра-
їнської чорно-рябої молочної порід, залежно 
від оцінки наведених у відносних величинах. 

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

Таблиця 2 – Розподіл поголів’я корів за мінливістю оцінок описових ознак, %

Описові ознаки
Частка тварин, оцінених балами:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Голштинська порода

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

Прикріплення 
вимені

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

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

Розміщення
дійок

передніх 2,6 9,2 14,5 17,6 35,2 12,4 8,3 0,2 0
задніх 0,3 8,4 8,7 18,5 26,6 19,7 11,2 4,1 2,5

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

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

Прикріплення 
вимені

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

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

Розміщення
дійок

пере-
дніх

2,1 8,6 14,4 19,6 35,2 12,7 7,4 0 0

задніх 1,2 7,4 7,5 17,3 25,4 20,5 13,1 5,3 2,3
Довжина дійок 0 0 2,1 16,6 52,7 23,1 3,4 2,1 0
Переміщення 0 2,7 4,8 8,9 23,5 21,2 22,3 12,4 4,2
Вгодованість 0 1,6 3,5 14,2 32,2 22,8 18,7 4,6 2,4
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Розподіл корів-первісток на класи, згідно з 
міжнародною класифікаційною шкалою, наг-
лядно демонструє рівень племінної цінності 
піддослідних порід за екстер’єрним типом, 
який визначається відсотковим співвідношен-
ням кращих від оціненого підконтрольного по-
голів’я (табл. 3). 

Серед оцінених корів голштинської поро-
ди у стаді ПП «Буринське» виявлено тварин 
з оцінкою «дуже добре» – 7,15 %. Переважна 
більшість (86,0 %) корів отримала клас «добре з 
плюсом», а «добре» – лише 6,5 %. У корів укра-
їнської чорно-рябої молочної породи це співвід-
ношення склало, відповідно, 5,8; 83,4 та 10,8 %, 
що дещо нижче у порівнянні з голштинами. 

Рівень фінальної оцінки корів-первісток за 
екстер’єрний тип прямо пропорційно визначає 
величину їхньої молочної продуктивності за 
305 днів першої лактації. Корови голштинської 
породи з оцінкою «дуже добре» перевищують 
ровесниць з оцінкою «добре з плюсом» за на-
доєм на 785 кг (Р˂0,01), а з оцінкою «добре» 
– на 1705 кг, різниця високо достовірна при 
Р˂0,001. При недостовірній мінливості вміс-
ту жиру в молоці голштинських корів у межах 
класів надбавка молочного жиру у первісток з 
оцінкою «дуже добре» становила, у порівнянні 
з тваринами з оцінкою «добре з плюсом», на 
27,7 кг (Р˂0,05), а з оцінкою «добре» – на 61,1 
кг (Р˂0,001).

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

Корови-первістки УЧРМ породи з оцінкою 
«дуже добре» з достовірною різницею кращі у 

порівнянні з ровесницями «добре з плюсом» та 
«добре» за надоєм, відповідно, на 589 (Р˂0,05) 
та 1502 кг (Р˂0,001) і молочним жиром – на 
21,9 (н/д) та 54,6 кг (Р˂0,01). 

У процесі лінійної класифікації корів ме-
тодика передбачає фіксування особливо по-
мітних недоліків та вад екстер’єру корів. Не-
обхідність та важливість враховувати недоліки 
статей будови тіла пояснюється характером 
їхньої успадковуваності. 

У таблиці 4 наведено основні недоліки 
екстер’єру, які зустрілися у обстеженого пого-
лів’я тварин піддослідних порід стада. В оці-
неного поголів’я корів-первісток голштинської 
та УЧРМ порід зустрічається невелика кіль-
кість тварин з недоліками статей екстер’єру, з 
дещо більшою кількістю – в останніх, таких, 
як провисла спина, відповідно, 0,3 та 1,2 %, 
широка міжратицева щілина – 0,7 та 2,2 %, 
зближеність задніх кінцівок – 3,1 та 2,8 %, та, 
особливо, додаткові дійки – 1,4 та 4,6 %, які 
негативно впливають на загальний вигляд тва-
рин, їхній гармонійний розвиток, погіршуючи 
також придатність корів до машинного доїння.

Підсумковий аналіз корів-первісток чор-
но-рябої худоби різного походження, оцінених 
за методикою лінійної класифікації екстер’єр-
ного типу, виявив відмінні показники за гру-
повими ознаками, загальною оцінкою та важ-
ливими у функціональному та технологічному 
співставленні описовими статями. Очевидна 
перевага корів голштинської породи над ровес-
ницями української чорно-рябої молочної за 
оцінками лінійної класифікації вказує на пози-
тивний селекційний ефект, який буде супрово-
джувати подальше використання голштинських 
плідників у процесі поглинального схрещуван-
ня худоби українських молочних порід.

Таблиця 3 – Співвідносний розподіл корів-первісток за класифікаційною шкалою та продуктивністю

Фінальна
оцінка, балів

Клас
Кількість

Продуктивність корів
за першу лактацію, x ± S.E.

голів % Надій, кг % жиру кг жиру

Голштинська порода (293)

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

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

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

Українська чорно-ряба молочна порода (278)

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

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

75–79 добре 30 10,8 5334±188,2 3,86±0,035 205,9±6,83
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Висновки. Застосування у селекційному 
процесі молочної худоби при визначенні пле-
мінної цінності корів методики лінійної кла-
сифікації є досить ефективним засобом об’єк-
тивного визначення породних особливостей 

екстер’єрного типу. Наявність співвідносного 
зв’язку між фінальною оцінкою та рівнем мо-
лочної продуктивності буде сприяти ефектив-
ності селекції при опосередкованому доборі 
тварин за цими ознаками.

Таблиця 4 – Основні вади та недоліки екстер’єрних ознак, виявлених у піддослідного поголів’я корів

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

(n=278)

голів % голів %

Провисла спина 1 0,3 4 1,2

Грубий кістяк 0 0 2 0,6

Розмет передніх кінцівок 1 0,3 2 0,6

Іксоподібність задніх кінцівок 1 0,3 2 0,6

Широка міжратицева щілина 2 0,7 7 2,2

Атрофія часток вимені 0 0 2 0,6

Ступінчасте вим’я 0 0 2 0,6

Зближеність задніх дійок 9 3,1 5 2,8

Тонкі та довгі дійки 1 0,3 3 0,9

Короткі дійки 1 0,3 2 0,6

Додаткові дійки 4 1,4 15 4,6
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Features of conformation type of black-and-
white cows of diff erent origin estimated by linear 
classifi cation method

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

ing features of conformation type cows of Ukrainian 
Black-and-White dairy and Holstein breeds estimated 
by linear classifi cation method. Basis for research was 
the herd of company "Ukrlandfarming" private enter-
prise "Burynske", Pidlisniv branch in Sumy region. 
The aim was to conduct a comparative analysis of ex-
perimental breeds according to the assessment of linear 
classifi cation and determine the impact of fi nal score 
for type on milk productivity fi rst-born cows. In gener-
al, fi rst-born cows of both breeds were characterized by 
good linear estimation, especially on a 100-score scale. 
However, animals of Holstein breed in comparison 
with Ukrainian Black-and-White dairy were better in 
terms of body parts, which characterize the dairy type 
by 1.3 score, body - by 0.8 score, udder - by 1.2 score 
and the fi nal assessment - by 0.8 score (P <0.001). On 
the trait of chest width, Holstein animals were inferior 

to their Ukrainian Black-and-White dairy breeds with 
reliable diff erence of 1.3 score, but exceeded in angu-
larity - by 1.2 score, strength of fore udder parts attach-
ment - on 0.8 score, central ligament - by 1.1 score (P 
<0.001). The fi nal estimation level of fi rst-born cows 
for conformation type directly proportionally deter-
mined their milk productivity in 305 days of the fi rst 
lactation. Cows of Holstein and Ukrainian Black-and-
White dairy breed with score - "very good" exceeded 
their peers with score - "good with plus" for milking by 
785 and 589 kg (P˂0.01) respectively, and with score of 
"good" - by 1705 and 1502 kg (P˂0.001). The use in the 
selection process of dairy cattle, in determining cows 
breeding value, linear classifi cation method will be a 
very eff ective means of objective defi nition breed fea-
tures of conformation type. The presence of correlative 
relationship between the fi nal score and milk produc-
tivity level will contribute to the eff ectiveness of selec-
tion in the indirect sampling of animals on these traits.

Key words: Holstein, Ukrainian Black-and-
White dairy, linear type assessment, conformation, 
milk yield.
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Селен, як важливий мікроелемент, входить до складу селенопро-
теїнів із властивостями модуляції росту та поліфакторними механіз-
мами дії. Біологічні ефекти Se залежать від дози та хімічної форми, в 
якій він надходить до організму. Наночастинки селену мають унікаль-
ні характеристики, зокрема малий розмір, велику площу поверхні, 
розчинність і поліфункціональність. Включення функціоналізованих 
фітонутрієнтами наночастинок у корми доцільно завдяки розчинно-
сті, захисту від окислення та ферментативної деградації, збільшенню 
часу перебування та підвищенню біодоступності. Біогенні наночас-
тинки селену, отримані методами «зеленого» синтезу за участю мі-
кроорганізмів та рослинних екстрактів, біосумісні та менш токсич-
ні, у порівнянні з неорганічними сполуками селену. Це дослідження 
було спрямовано на вивчення впливу різних форм селену в комплек-
сі з пробіотиком (L. plantarum) на метаболічні процеси в організмі 
курчат-бройлерів, щоб забезпечити експериментальну основу щодо 
ефективного використання селеновмісних кормових добавок. Загалом 
200 одноденних курчат-бройлерів кросу Кобб–500 методом аналогів  
було розподілено на чотири групи: К (ПК), селеніт натрію (0,3 мг Se/
кг корма) + пробіотик (L. plantarum) (2 група); біогенний наноселен 
(0,3 мг Se/кг корма + L. Plantarum (3 група); нанобіокон’югат селену 
з флавоноїдами лушпиння цибулі (0,3 мг Se/кг корма + L. Plantarum 
(4 група). Добавки селену та наноселену в комплексі зпробіотиком 
підвищували вміст у сироватці крові білка, у 3-ій та 4-ій групах ця 
різниця була вірогідною (p<0,05). У порівнянні з контролем, актив-
ність лужної фосфатази у всіх дослідних групах підвищувалась, про-
те у бройлерів 4-ї групи збільшення було вірогідним (p<0,05). Вміст 
загальних ліпідів, сечової кислоти та активність амінотрансаміназ ві-
рогідно не відрізнялися у дослідних групах. Вміст креатиніну у сиро-
ватці крові та ТБК-активних продуктів у печінці птиці 3-ї та 4-ї груп 
був менший (p<0,05), проте кількість відновленого глутатіону (GSH) 
у тканинах печінки був ймовірно більшим. Встановлено, що наночас-
тинки селену, синтезовані за участю зелених технологій, нетоксичні, 
біосумісні, мають антиоксидантні та гепатопротекторні властивості. 
Одержані результати є важливим орієнтиром щодо використання син-
тезованих інноваційним «зеленим» методом кон’югантів наноселену 
з флавоноїдами лушпиння цибулі в комплексі з пробіотичним штамом 
лактобактерій (L. Plantarum), як функціональної кормової добавки для 
поліпшення метаболічних процесів організму бройлерів, та можуть 
бути включені до складу кормових добавок для птиці.

Ключові слова: нанотехнології, наночастинки селену, «зелений» 
синтез, кверцетин, лушпиння цибулі, бройлери, кров, печінка, біохі-
мічні показники.
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 Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Селен є важливою дієтичною 
добавкою та важливим мікроелементом, що 
входить до складу селенопротеїнів із власти-
востями модуляції росту та поліфакторними 
механізмами дії. Однак традиційні сполуки 
селену зазвичай мають вузьке поживне або 
терапевтичне вікно з низьким ступенем по-
глинання та вузькі межі безпеки, залежно від 
дози та хімічної форми, в якій вони надходять 
в організм. У навколишньому середовищі се-
лен, хімічним символом якого є Se, існує в різ-
них ступенях окиснення (2−, 0, 2+, 4+, 6+) та 
у таких формах, як селенат (Na

2
SeO

4
), селеніт 

(Na
2
SeO

3
), селенометіонін (SeMet), селено-

цистеїн (SeCys) і нульовалентний Se (Se0)[13, 
24, 27,48].

Біологічні та токсикологічні ефекти Se як 
в антропогенному, так і в природному середо-
вищах залежать від конкретного хімічного ста-
ну [26]. Нульовий ступінь окислення Se (Se0) 
виявлений у наночастинках селену (SeNP), 
демонструє нижчу токсичність і чудову біодо-
ступність, у порівнянні з іншими ступенями 
окислення Se6+, Se4+і Se2− [37, 46]. Розроблення 
екологічно чистого і маловартісного методу 
синтезу наночастинок має важливе значення.

Завдяки останнім досягненням у нанотех-
нологіях нано-Se привернув широку увагу, 
оскільки він демонструє високу біологічну ак-
тивність і низьку токсичність, що робить його 
ідеальною добавкою Se та поглиначем вільних 
радикалів [21]. Екологічна чистота виробни-
цтва наноструктур, застосування яких зростає 
значними темпами, є актуальною проблемою 
сьогодення.

Для синтезу наночастинок фізичними та хі-
мічними методами необхідно використовувати 
відновлювальні агенти, які мають високу реак-
ційну та токсичну дію, тобто вони є екологічно 
небезпечними та економічно вартісними. «Зе-
лений» синтез залучає біооб’єкти, такі як бак-
терії, гриби, водорості, віруси та рослини. Такі 
«біонанофабрики» є доступними унікальними 
структурами, екологічно ефективними, та ма-
ють високу селективну здатність трансформу-
вати окремі елементи в нульвалентний стан з 
утворенням наночастинок [41].

Крім цього, було доведено, що біогенні 
SeNPs – безпечні. Отже, біогенні SeNPs набу-
вають інтересу, і нещодавні експерименти по-
казали, що вони кращі, ніж синтетичні SeNPs 
і навіть інші органічні та неорганічні види Se, 
які використовувалися в минулому [21, 29, 38, 
40]. Нині біогенні SeNPs набувають все біль-
шого значення в медицині через їх високу 
терапевтичну цінність. SeNPs синтезують фі-

зичними, хімічними та біогенними методами. 
У порівнянні з іншими підходами (фізичними 
та хімічними), SeNPs, отримані біогенними 
методами, – більш стабільні та не агрегують 
через покриття біомолекул. Отже, додатко-
ві стабілізувальні агенти не потрібні [43, 44]. 
Використання фізичних та хімічних процесів 
синтезу вимагає високих температур, низько-
го pH і небажаних хімічних речовин [22], що 
може зробити наночастинки токсичними та 
ризикованими для застосування людиною. Бі-
огенні SeNPs містять нетоксичний матеріал і 
є безпечними для використання. Вони також 
є екологічно чистими та не мають токсичного 
впливу на природну екосистему [33]. Мікро-
бами, які беруть участь у біогенному синтезі, 
є бактерії, гриби, водорості, актинобактерії та 
дріжджі [41]. Завдяки останнім досягненням у 
нанотехнологіях, нано-Se, отриманий метода-
ми «зеленої хімії», привернув широку увагу, 
оскільки він демонструє високу біологічну ак-
тивність і низьку токсичність, що робить його 
ідеальною добавкою Se та поглиначем вільних 
радикалів [21].

Таким чином, враховуючи широкі можли-
вості, які пропонують нанотехнології в діа-
гностиці, лікуванні та профілактиці багатьох 
захворювань, SeNPs є корисними інструмен-
тами в дослідженнях з винятковими пере-
вагами як потенційні терапевтичні засоби, з 
підвищеною біодоступністю, покращеним на-
цілюванням та ефективністю проти окислю-
вального стресу та розладів, опосередкованих 
запаленням [6]. З огляду на потребу в розробці 
екологічно чистих, недорогих, простих і висо-
копродуктивних біомедичних агентів, які та-
кож можуть поєднуватися з тераностичними 
цілями та виявляти незначні побічні ефекти, 
біогенним SeNPs нині приділяється особлива 
увага [42, 39, 48].

Синтез наночастинок рослинного похо-
дження має численні переваги, включаючи 
масштабованість, біосумісність і медичне 
застосування. Таким чином, наночастинки 
рослинного походження, отримані з легкодо-
ступних рослинних матеріалів, підходять для 
задоволення високого попиту на наночастин-
ки для застосування в біомедичній, сільсько-
господарській та екологічній сферах [2, 14]. 
Актуальним є синтез, що здійснюється за до-
помогою відходів агровиробництва, зокрема 
рослинних, при цьому процес синтезу не тіль-
ки стає «зеленим», а й екологічно чистим. Од-
ним з таких рослинних відходів є лушпиння 
цибулі [17].

Цибулеве лушпиння містить у 20 разів 
більше кверцетину та глікозидів кверцетину, 
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ніж їстівна частина. Фенольні сполуки лу-
шпиння цибулі містять кверцетин 4'-O-глю-
козид і кверцетин, а також інші глікозиди 
кверцетину, ціанідин 3-O-глюкозид та низку 
продуктів деградації та окиснення кверцети-
ну. Встановлено, що кверцетин має подвійний 
антиоксидантний потенціал, діючи спочатку 
у своїй неокисненій формі як поглинач актив-
них форм кисню, а надалі, у разі окиснення, 
через окремі свої прооксидантні метаболіти 
підсилює антиоксидантні реакції. Останнім 
часом інтенсивно проводять дослідження із 
«зеленого» синтезу наночастинок золота [31], 
срібла [4, 34], оксиду заліза [5] з використання 
як відновника та стабілізатора флавоноїдів лу-
шпиння цибулі.

Таким чином, біогенні методи мають біль-
шу перевагу перед методами хімічного від-
новлення через їх більш високу біосумісність, 
біоактивність та меншу цитотоксичність. Ви-
користання рослинних екстрактів більш ви-
гідно, в порівнянні з бактеріальним шляхом, 
оскільки містить в собі довготривалі процеду-
ри культивування і витрати на підтримку клі-
тинних культур [12].

Мета дослідження. Наші дослідження 
спрямовано на дослідження впливу різних 
форм селену, зокрема селеніту, біогенного 
наноселену, синтезованого за участі бактерій 
та нанобіокон’югатів селену з флавоноїдами 
лушпиння цибулі, в комплексі з пробіотиком 
на метаболічні показники організму кур-
чат-бройлерів.

Матеріал і методи дослідження. Нано-
частинки біогенного наноселену, синтезова-
ного за участю бактерій та нанобіокон’юга-
тів селену з флавоноїдами лушпиння цибулі, 
були синтезовані спільно з науковцями відділу 
проблем інтерферону та імуномодуляторів Ін-
ституту мікробіології і вірусології ім. Д.К. За-
болотного НАН України та у лабораторії НДІ 
екології та біотехнології БНАУ. У досліджен-
нях використовували флавоноїди екстракту 
лушпиння цибулі як природні та доступні від-
новники для забезпечення стабільності нано-
частинок селену й біодоступності утворених 
нанокон’югатів.

Науково-господарські експерименти щодо 
встановлення ефективності використання різ-
них форм селену в комплексі з пробіотиком на 
метаболічні показники курчат-бройлерів прово-
дили в умовах віварію. Дослідження було вико-
нано із використанням методу груп аналогів [2].

Для досліду відібрали 200 голів добових 
курчат-бройлерів кросу Кобб-500, яких розді-
лили за принципом аналогів на 4 групи – кон-
трольну і три дослідні, по 50 голів у кожній.

Для курчат-бройлерів усіх груп було за-
безпечено однакові умови мікроклімату, які 
задовольняли чинні зоогігієнічні норми. Екс-
перимент тривав 42 доби. Піддослідну птицю 
годували повнораціонними комбікормами: пе-
редстартер, стартер, гровер і фінішер, згідно 
зі схемою досліду. Склад та поживність комбі-
корму впродовж досліду змінювались, залеж-
но від віку курчат-бройлерів. Бройлери першої 
(контрольної) групи одержували повнораціон-
ні комбікорми для курчат-бройлерів (ПК). До 
комбікорму дослідних груп птиці за багатосту-
пеневого змішування додавали селеніт натрію 
+ пробіотик (L. plantarum) (2 група), біогенний 
наноселен (0,3 мг Se/кг корма + L. plantarum (3 
група) та нанобіокон’югат селену з флавоно-
їдами лушпиння цибулі (0,3 мг Se/кг корма + 
L. plantarum (4 група). Дозування пробіотику+ 
L. plantarum та препаратів Селену відповідало 
встановленим ефективним кількостям, за по-
передніми науковими дослідженнями, і стано-
вило 0,2 кг кормової про біотичної добавки/т 
комбікорму та 0,3 мг Se/кг корму. 

Відбір крові та зважування курчат-бройлерів 
проводили після завершення експерименту (42-
а доба). Кров для дослідження відбирали мето-
дом прижиттєвої пункції підкрильної вени. Для 
біохімічних досліджень застосовували тест-на-
бори НВП «Філісіт Діагностика» (Україна). У 
сироватці крові визначали вміст загального біл-
ка біуретовою реакцією [28], загальних ліпідів, 
сечової кислоти [1], активність лужної фосфата-
зи [23], аланіна та мінотрансферази (АлАТ) та 
аспартатамінотрансферази (АсАТ) [32].

Вміст глутатіону (GSH) у гомогенаті печін-
ки визначали за рівнем утворення тіонітрофе-
нільного аніона за взаємодії HS-груп глутатіо-
ну з 5,5′-дитіобіс-2-нітробензойною кислотою 
[19]. Концентрацію ТБК-активних продуктів у 
гомогенатах печінки виражали у нмоль МДА/г 
тканини [16]. 

Під час проведення досліджень дотриму-
валися загальних принципів біоетики, зако-
нодавчих норм та вимог, згідно з положенням 
«Європейської конвенції про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та 
наукових цілей» (Страсбург, 1986) та «Загаль-
них етичних принципів експериментів на тва-
ринах» (Україна, 2001). Результати досліджень 
опрацьовували за стандартними статистични-
ми методами у програмі Microsoft Excel.

Результати дослідження та обговорення. 
Біохімічний аналіз крові є стандартним спосо-
бом оцінки стану здоров’я птиці, оскільки змі-
ни показників можуть надати інформацію про 
інтенсивність метаболізму, стан окремих їх 
органів та якість раціону (табл. 1).
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Важливим показником для діагностики за-
хворювань, пов'язаних з порушенням обміну 
речовин, є вміст загального білка у сироватці 
крові. За результатами дослідження встановле-
но, що його кількість у контрольній групі була 
вірогідно нижчою (p≤0,05), ніж у 3-й та 4-й 
групах птиці. Ці зміни можуть свідчити про 
посилення білкового обміну в дослідних гру-
пах бройлерів.

Вміст загальних ліпідів у сироватці крові 
птиці контрольної групи складав 5,18±0,61 г/
дм3, а у дослідних –5,14±0,32г/дм3,5,09±0,40 
г/дм3 та 5,28±0,43 г/дм3 у відповідних групах, 
тобто не мав вірогідної різниці.

Стан печінки, яка є центральною «лабора-
торією» організму, можна характеризувати за 
активністю амінотрансфераз (АлАТ, АсАТ) у 
сироватці крові. Оцінюючи активності транса-
міназ встановили, що їх значення перебували у 
межах фізіологічної норми та мали тенденцію 
до зменшення.

Концентрації загального білка разом з рів-
нями АлАТ і АсАТ у крові та профілем ліпідів 
є надійними індикаторами функцій печінки і 
тісно пов'язані зі ступенем порушення ліпідно-
го обміну в печінці [9, 50].

Згодовування курчатам-бройлерам у складі 
комбікормів різних форм селену у комплексі 
з пробіотиком, супроводжувалось тенденцією 
до зменшення вмісту сечової кислоти у кро-
ві. У піддослідних групах цей показник склав 
302,9±17,1 мкмоль/дм3 (2-а група) і 298,8±18,1 
мкмоль/дм3 (3-я група), та 285,8±21,5 (4-а гру-
па), що нижче за показники контрольної групи 
(312,1±25,6). Це свідчить про оптимізацію біл-

кового обміну та відсутність токсичного впливу 
досліджуваних препаратів на нирки бройлерів 
дослідних груп. У птахів і рептилій сечова кис-
лота є основним кінцевим продуктом білково-
го обміну, синтезується в печінці і виводиться 
нирковими канальцями. Як прооксидант сечо-
ва кислота може опосередковувати утворення 
реактивних радикалів через ланцюгову реак-
цію, що призводить до стану високого оксида-
тивного стресу. Такому стану сприяють ліпідні 
молекули, зокрема ліпіди низької щільності, 
які є сприйнятливими до окиснення, направ-
леного на мембрани, а не на клітинні компо-
ненти. Таким чином, перемикання між анти-
оксидантною та прооксидантною активністю 
сечової кислоти залежить від її мікрооточення 
та швидкості генерації радикалів [30]. Най-
більш оптимальною вважається кількість сечо-
вої кислоти у сироватці крові птахів не більше 
360 мкмоль/дм3. Концентрація сечової кислоти 
в крові відображає екскреторну функціональну 
здатність проксимальних канальців нирок [35]. 
Відомо, що пошкодження нирок і аномальна 
катаболічна активність супроводжуються під-
вищеними концентраціями у крові сечовини, 
сечової кислоти та креатиніну [20]. Сечовина 
крові може бути використана як життєво важ-
ливий індикатор для оцінки потреби в аміно-
кислотах або ефективності їх використання 
курчатами-бройлерами. Сироваткова сечовина 
виявляє інтенсивність метаболізму амінокис-
лот, причому вищий катаболізм амінокислот 
пов’язаний з більшою концентрацією сечови-
ни [18]. Зниження вмісту сечовини у сироватці 
може бути пов’язано з більш високим викорис-

Таблиця 1 – Біохімічні показники крові курчат-бройлерів (M±m, n=5).

                                      Пока зники
Група

1(К) 2 3 4

Загальний білок, г/дм3 31,2±1,17 33,9±1,25 37,4±1,31* 39,8±1,46*

Загальні ліпіди, г/дм3 5,18±0,61 5,14±0,32 5,09±0,40 5,28±0,43

Сечова кислота, мкмоль/дм3 312,1±25,6 302,9±17,1 298,8±18,1 285,8±21,5

Креатинін, мкмоль/дм3 170,6±5,29 168,6±7,10 158,3±5,86 154,1±3,35*

АлАТ, мкмоль/год×см3 2,52±0,21 2,73±0,17 2,32±0,14 2,12±0,19

АсАТ, мкмоль/год×см3 14,3±0,92 15,5±0,64 13,1±1,06 12,4±0,89

Лужна фосфатаза, мкмоль/хв×дм3 1332,7±104,7 1382,9±147,9 1567,2±136,5 1948,6±112,2*

Примітка: * вірогідність різниць показників, у порівнянні з контролем: * – p<0,05.
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танням та подальшим зменшенням катаболіз-
му амінокислот [11, 25, 47].

Нашими дослідженнями встановлена тен-
денція до зниження вмісту сечової кислоти у 
крові, що може свідчити про посилене вико-
ристання та синтез білка у курчат-бройлерів, 
яким згодовували комбікорми з додаванням на-
носелену в комплексі з пробіотиками. Відомо, 
що пошкодження нирок і аномальна катаболіч-
на активність супроводжуються підвищеними 
концентраціями сечовини в крові, сечової кис-
лоти та креатиніну [15].

Підвищення рівня сечової кислоти в крові 
(гіперурикемія) у птахів, є результатом зни-
ження ниркової екскреції сечової кислоти як 
послідовності пошкодження нирок. Деякі до-
слідники підкреслювали роль ниркових змін 
у підвищенні рівня сечовини крові та сечової 
кислоти [36].

Креатинін, продукт життєдіяльності, що 
утворюється в результаті катаболізму фос-
фокреатину, фільтрується в основному нирка-
ми. Відбувається певна канальцева реабсорбція 
креатиніну, але це компенсується приблизно 
еквівалентним ступенем канальцевої секреції. 
Будь-які зміни рівня креатиніну в крові пов’я-
зані з виведенням і, отже, відображають функ-
цію нирок.

Встановлено, що у сироватці крові кур-
чат-бройлерів 4 дослідної групи (згодовували 
корм з нанокон’югатом селену з флавоноїдом 
кверцетином) активність лужної фосфатази, 
ймовірно, перевищувала показник контролю. 
Позитивний вплив згодовування комбікорму 
із добавками кверцетину  підтверджуються да-
ними [45], в яких встановлено, що кверцетин, 
який використовується як харчова добавка для 
бройлерів, покращує розвиток великогомілко-
вої кістки і активує метаболізм кальцію і фос-
фору, підвищує активність лужної фосфатази 
сироватки крові.

Вміст ТБК-активних продуктів у печін-
ці бройлерів 3 та 4 дослідних груп є вірогід-
но нижчим, порівняно з контрольною групою 
(табл. 2). Результати наших досліджень підтвер-
джують дані [8], в яких оцінювалася можлива 

підвищувальна ефективність дії наночастинок 
селену (SeNPs) щодо AlCl

3
 індукованого гепа-

торенального пошкодження у щурів. Лікування 
SeNPs полегшує гепаторенальну дисфункцію, 
поповнює ендогенну антиоксидантну систему, 
знижує експресію каспази-3 та підвищує екс-
пресію Bcl-2. Ця гепаторенальна дія може бути 
зумовлена здатністю SeNPs врівноважувати си-
стему оксидант/антиоксидант, окрім її здатно-
сті послаблювати процес апоптозу [8].

Головна роль у захисті клітин від оксида-
тивного стресу належить системі глутатіону. 
Відновлений глутатіон (GSH) є важливим не-
ферментативним антиоксидантом у клітинах 
ссавців. GSH може діяти безпосередньо як ан-
тиоксидант для захисту клітин від вільних ра-
дикалів та прооксидантів, а також як кофактор 
для антиоксидантних та дезінтоксикаційних 
ферментів, таких як глутатіонпероксидаза, глу-
татіон S-трансфераза та гліоксалаза [10].

Глутатіон – важливий ендогенний анти-
оксидант, що бере участь у численних життєво 
важливих клітинних функціях, у тому числі, 
захисті від дії вільних радикалів та активних 
форм кисню. У ссавців печінка займає цен-
тральне місце в метаболізмі GSH, оскільки 
вона, зазвичай, має найбільшу концентрацію 
GSH в організмі і може забезпечити ним всі 
інші тканини за допомогою міжорганної цир-
куляції, причому у бройлерів вміст печінко-
вого GSH може бути на 25–50 % меншим, ніж 
у ссавців. Результати проведених нами дослі-
джень вмісту глутатіону у печінці доводять, що 
вміст GSH у тканинах печінки дослідних груп 
зростає, вірогідними були зміни у курчат 2-ї та 
3-ї дослідних груп.

Позитивний ефект кверцетину на статус 
GSH висвітлено у дослідженнях [49], згідно 
з якими встановлено, що кверцетин може мо-
дулювати експресію генів, пов'язаних з анти-
оксидантами для полегшення окиснювального 
стресу, підвищує рівень GSH і знижує рівень 
активних форм кисню для запобігання спри-
чиненого токсикантом окисного пошкодження 
шляхом активації фактору транскрипції-Nrf2 
та експресії антиоксидантних ферментів.

Таблиця 2 – Біохімічні показники печінки бройлерів (M±m, n=5).

Показники
Група

1(К) 2 3 4

GSH, мкмольGSH/г тканини печінки 3,92±0,15 4,39±0,17 4,82±0,21* 5,12±0,22*

Вміст ТБК-активних продуктів, нмоль 
МДА /г протеїну

2,92±0,16 2,68±0,19 2,41±0,14* 2,33±0,12*
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Висновки. Встановлено, що додавання до 
складу комбікорму бройлерів біокон’югатів се-
лену та кверцетину, одержаних з відходів сіль-
ськогосподарського виробництва (лушпиння 
цибулі), підвищували вміст у сироватці крові 
білка, активність лужної фосфатази. Вміст 
ТБК-активних продуктів достовірно знижу-
вався (р<0,05) у бройлерів 3-ї та 4-ї дослідних 
груп. Активність аспартатамінотрансферази та 
вміст креатиніну в крові було знижено (p<0,05) 
у птиці 3-ї та 4-ї дослідних груп. Використан-
ня у складі комбікормів наночастинок селену 
в комплексі з пробіотиком підвищують вміст 
глутатіону у печінці курчат-бройлерів. 

Новизна та перевага запропонованого біо-
композиту в тому, що об’єднують позитивні 
ефекти фітонутриєнту кверцетину та синтезо-
ваних інноваційним «зеленим» методом нано-
кон’югатів Селену з використанням відходів 
агровиробництва, що значно зменшує концен-
трацію флавоноїду та стабілізує його струк-
туру. Синтезовані з відходів агровиробництва 
(лушпиння цибулі) наночастинки селену, 
функціоналізовані кверцетином, нетоксичні, 
біосумісні, мають антиоксидантні властивості 
та можуть бути включені до складу кормових 
добавок для тварин та птиці.
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The infl uence of diff erent selenium forms (sel-
enite, biogenic nanoselenium) in a complex with a 
probiotic on the metabolic parameters of broiler 
chickens

Demchenko O., Bityutskyy V., Tsekhmistren-
ko S., Tymoshok N., Melnychenko Yu., Tsekhmis-
trenko O.

Selenium, as an important trace element, is part of 
selenoproteins with growth-modulating properties and 
multifactorial mechanisms of action. The biological 
eff ects of Se depend on the dose and chemical form in 
which it enters the body. Selenium nanoparticles have 
unique characteristics, including small size, large sur-
face area, solubility and multifunctionality. The inclu-
sion of phytonutrient-functionalized nanoparticles in 
feed is expedient due to solubility, protection against 
oxidation and enzymatic degradation, increased res-
idence time, and increased bioavailability. Biogenic 
selenium nanoparticles, obtained by "green" synthesis 
methods with the participation of microorganisms and 
plant extracts, are biocompatible and less toxic com-
pared to inorganic selenium compounds. This study 
was aimed at studying the eff ect of diff erent forms of 

selenium in a complex with a probiotic (L. plantarum) 
on metabolic processes in the body of broiler chickens 
in order to provide an experimental basis for the eff ec-
tive use of selenium-containing feed additives. A total 
of 200-day-old broiler chickens of the Cobb 500 cross 
were divided into four groups by the analog method: 
K (PC), sodium selenite (0.3 mg Se/kg feed) + pro-
biotic (L. plantarum) (2nd group); biogenic nanosele-
nium (0.3 mg Se/kg feed + L. plantarum (3rdgroup); 
nanobioconjugate of selenium with fl avonoids of on-
ion peel (0.3 mg Se/kg feed + L. plantarum (group 4). 
Supplements of selenium and nanoselenium in a com-
plex with a probiotic increased the content of protein 
in blood serum, in the 3rd and 4th groups this diff erence 
was signifi cant (p<0.05). Compared to the control, the 
activity of alkaline phosphatase increased in all exper-
imental groups, but in broilers of the 4th group, the 
increase was probable (p<0.05). The content of total 
lipids, uric acid and activity of aminotransaminases 
probably did not diff er in the experimental groups. The 
content of creatinine in blood serum and TBC-active 
products in the liver of birds of the 3rd and 4th groups 
was lower (p<0.05), but the amount of reduced gluta-
thione (GSH) in the liver tissues was probably high-
er. It has been established that selenium nanoparticles 
synthesized with the participation of green technolo-
gies are non-toxic, biocompatible, have antioxidant 
and hepatoprotective properties. The obtained results 
are an important guideline for the use of nanoseleni-
um conjugates synthesized by the innovative "green" 
method with fl avonoids of onion peel in a complex 
with a probiotic strain of lactobacilli (L. Plantarum) 
as a functional feed additive to improve the metabolic 
processes of the broiler body and can be included in 
the composition feed additives for poultry.

Key words: nanotechnology, selenium nanoparti-
cles, "green" synthesis, quercetin, onion peel, broilers, 
blood, liver, biochemical indicators.
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Щороку в Україні та усьому світі збільшується попит на зерно-
ву продукцію. Зростання світових цін на зерно робить тваринницьку 
продукцію високовитратною та менш рентабельною. Своєю чергою, 
зміна природно-кліматичних умов, дефіцит енергоресурсів спону-
кають вчених до пошуку кормових культур, які були б високовро-
жайними, дешевими, біологічно повноцінними, екологічно чистими, 
здатними ефективно впливати на продуктивність тварин та заміняти 
частину зернових кормів. Сьогодні кліматичні умови регіону Поліс-
ся, селекція та прогресивні технології забезпечують зростання ви-
рощування малопоширених кормових культур. Крім того, зростає 
інтерес до рослин-інтродуцентів та самого інтродуційного процесу. 
Ці рослини високоврожайні, з високим умістом біологічно повноцін-
ного протеїну, здатні за короткий період вегетації сформувати потуж-
ну біомасу і бути стійкими до несприятливих екологічних факторів.

Вивчаючи результати досліджень з використання нетрадицій-
них культур, до яких належить родина амарантових (Amaranthus L), 
важливе значення мають питання пошуку науково-обґрунтованих 
типів годівлі свиней з використанням дешевих і високопоживних 
соковитих кормів.

Для реалізації зазначеної мети було поставлено такі завдання: 
дослідити фенологічні показники, урожайність та хімічний склад 
зеленої маси амаранту за фазами росту і розвитку; розробити рецеп-
ти силосів та визначити оптимальну кількість зеленої маси амаранту 
в складі комбінованих силосів для молодняку свиней на відгодівлі. 
Під час розроблення рецептів комбінованих силосів ми дотримува-
лись наступних вимог: комбінований силос повинен мати високу 
енергетичну цінність – біля 4 МДж в одному кілограмі корму; вміст 
перетравного протеїну на одну кормову одиницю – 80-100 г та опти-
мальну кількість органічних кислот.

Встановлено, що максимальний урожай зеленої маси амаран-
ту (245,5 ц/га) та вихід сухої речовини (62,5 ц/га) отримано у фазі 
воскової стиглості. До складу комбінованих силосів в умовах По-
лісся України доцільно включати 20–26 % зеленої маси амаранту 
та згодовувати свиням на відгодівлі від 55 % до 75 % за загальною 
поживністю.

Ключові слова: свині, зелена маса, урожайність, поживні речо-
вини, годівля.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Результати досліджень по-
казують, що найважливішими лімітуючими 
амінокислотами для свиней є лізин, метіонін+
+цистин і триптофан. За нестачі в кормах тієї 
чи іншої амінокислоти потреба в протеїні знач-
но зростає. Недостатнє забезпечення раціонів 
протеїном призводить до порушень обміну ре-
човин, захворювань і загибелі молодняку [1]. 

Свині легко пристосовуються до поїдання 
різноманітних кормів, вони погано споживають 
грубі та зелені корми з великим умістом сирої 
клітковини [2]. Під час зберігання фуражного 
зерна під впливом температури, доступу пові-
тря, вологості та ряду інших факторів суттєво 
змінюється вміст поживних речовин в одному 
кілограмі корму [3, 5–7]. 

Відповідно, за внесення концентрованих 
кормів до складу комбінованого силосу втра-
та поживних речовин не перевищує величин 
втрати за зберігання його в натуральному ви-
гляді [4]. 

Для отримання високоякісного комбінова-
ного силосу велике значення має фаза вегетації 
культури, яка входить до його складу. Для при-
готування високопоживних комбісилосів у су-
хій речовині зелених кормів повинно міститися 
20–26 % протеїну, 10–18 % клітковини, 4–5 % 
жиру, 30–35 % безазотистих екстрактивних ре-
човин [6, 8]. Експериментально доведено до-
цільність застосування продуктів переробки 
амаранту в технології хлібобулочних виробів 
для підвищення їх якості та розширення асор-
тименту продуктів підвищеної харчової цінно-
сті. Добавки листя та шроту насіння амаранту 
у кількостях 0,5; 1,0 та 2,0 % до маси борошна 
позитивно впливають на якість тіста та гото-
вих хлібобулочних виробів [9].

Підвищення кількості соковитих кормів 
від 8,1 до 29,7 % і грубих – від 5–10 %, і змен-
шення частки концентрованих кормів від 87,7 
до 58,0 % за поживністю у раціонах підсисних 
свиноматок сприяло покращенню в шлунко-
во-кишковому тракті перетравності поживних 
речовин, підвищенню засвоєння і коефіцієнту 
використання азоту та обмінної енергії [10, 11].

Використання біологічного потенціалу зе-
леної маси амаранта залежить від оцінки його 
за показниками поживності. Своєю чергою, 
останні належать до комплексу критеріїв оці-
нювання доцільності вирощування кормової 
культури в певному ґрунтово-кліматичному 
регіоні [12, 13]. 

У період 1935–1997 рр. на дослідних ді-
лянках відділу кормовиробництва Одесь-
кої ДСГДС вченими проведено дослідження 
оцінки показників поживності різних сортів 

зеленої маси амаранта: вміст сухої речовини 
змінювався в залежності від сорту від 11,0 до 
24,6 %; кількість перетравного протеїну, що 
припадає на 1 корм. од., в 1,9–2,3 раза більше 
загальноприйнятої необхідної кількості; вміст 
сирої клітковини в 1 кг сухої речовини – від 
240,4 до 288,5 г; співвідношення сирого про-
теїну до цукру – в межах 1:0,1–1:0,34; висо-
кий уміст золи: співвідношення між кальцієм 
та магнієм за сортами становить від 1,0 до 1,4 
[14, 15]. Накопичення значної кількості білка 
в зеленій масі пояснюється специфічним меха-
нізмом фотосинтезу, внаслідок якого утворю-
ються оксалоацетат та аспарагат – інтермедіа-
ти на шляху синтезу лізину та сімейства інших 
протеїногенних амінокислот [16]. 

Незначна кількість цукру і високий уміст 
білка, золи перешкоджають накопиченню до-
статньої кількості вільних органічних кислот. 
За цих причин амарант відносять до рослин, 
що важко силосуються, а тому його рекомен-
дують силосувати в суміші з іншими культу-
рами [17].

Зелена маса амаранту містить 3–4,3 % про-
теїну, який за амінокислотним складом набли-
жається до «ідеального протеїну» для свиней, 
завдяки високому вмісту незамінних амінокис-
лот, особливо лізину [18]. 

У перерахунку на абсолютну суху речови-
ну вміст лізину в амаранті становить 4,3–6,5 %, 
що вдвічі перевищує його кількість у пшениці, 
і втричі – у кукурудзі [19, 20]. Найбільш інтен-
сивний приріст зеленої маси та накопичення 
сухої речовини в амаранті відбувається у фазі 
«кінець гілкування – викидання волоті» [21]. 
У дослідах введення зеленої маси амаранту в 
межах 15 % за поживністю до раціону свиней 
віком до 5,5 місяців зменшило витрати обмін-
ної енергії на 1 кг приросту до 14,6 % [22]. 

Амарант, соя, кормові буряки, яблучні ви-
чавки можуть проявляти протекторні та де-
токсикаційні властивості, що сприяє підви-
щенню ефективності виробництва екологічно 
безпечної продукції тваринництва [23]. Прак-
тична цінність амаранту полягає в тому, що він 
майже вдвічі менше поглинає води, ніж лист-
кові злаки, втричі більше, ніж бобові фітоце-
нози може давати зеленої маси з виходом висо-
коякісного білка вище на 25–25 % на одиницю 
площі [24–27]. 

Таким чином, аналіз наведених результа-
тів досліджень свідчить, що в умовах Полісся 
України комплексних системних досліджень 
у ланцюзі «ґрунт–рослина–організм тварини–
продукція» з використання зеленої маси ама-
ранту в годівлі свиней у складі комбісилосів 
недостатньо, і це питання потребує уточнення. 
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Відтак, мета досліджень – з’ясування до-
цільності і ефективності використання зеленої 
маси амаранту у складі силосів для молодняку 
свиней.

Матеріали та методи досліджень. Екс-
периментальні польові дослідження прово-
дились на дослідному полі Поліського націо-
нального університету на експериментальній 
ділянці площею 5 га, бал родючості ґрунту 
становив 41. Підготовку ґрунту до посіву по-
чинали з лущення, оранку проводили на гли-
бину 20–22 см з внесенням органічних добрив 
30 т/га. Попередником цього поля був ярий 
ячмінь. Ранньою весною проведено культи-
вацію (на 3–5 см), передпосівне боронуван-
ня з вирівнюванням поверхні ґрунту. Посів 
амаранту проводили в першій декаді червня, 
зерно заробляли на глибину 2 см, насіння змі-
шували з гранульованим суперфосфатом у 
співвідношенні 1/10. Норма висіву зерна ста-
новила 0,7 кг/га.

У процесі досліджень проводили фено-
логічні спостереження за ростом і розвитком 
рослин за методикою висоти рослин амаранту 
державного сорту випробовування.

Визначення урожайності, висоти та відбір 
зразків для повного зоотехнічного аналізу про-
водили на початку викидання волоті, цвітіння, 
молочної, воскової стиглості амаранту. Облік 
урожаю зеленої маси амаранту проводили за 
фазами вегетації методом контрольного укосу. 
Після зважування зеленої маси відбирали се-
редні проби масою 1,5–2,0 кг для визначення 
хімічного складу.

У зеленій масі амаранту та конюшини чер-
воної визначали вміст сухої речовини, сирого, 
перетравного протеїну, сирої клітковини, сиро-
го жиру, безазотистих екстрактивних речовин, 
золи, вміст макро- та мікроелементів, згідно із 

загальноприйнятими методиками зоотехнічно-
го аналізу кормів [20, 21].

Було розроблено і заготовлено 4 варіан-
ти силосів. У структурі силосів зелена маса 
амаранту становила 20–39 %, гарбузи кормо-
ві – 9–12, буряк кормовий з гичкою – 33–36, 
полова лляна – 3, дерть ячмінна (вологістю 
25 %) – 16–29 %.

Одночасно, за аналогічними рецептами, 
готували лабораторні силоси. Всі лабораторні 
досліди проводили в триразовій повторності. 
Хімічний склад експериментальних силосів 
визначали на основі відбору середніх проб. 
За відбору комбісилосу проводилась органо-
лептична оцінка, яка характеризувала колір, 
запах, смак, структуру корму. Крім того, в си-
лосі визначали рН, кількість молочної, оцтової 
і масляної кислот.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Спостереження за фазами росту і розвит-
ку амаранту свідчать, що в умовах Полісся 
України у початковій фазі проходять уповіль-
нені процеси росту рослин. Цей період три-
ває від 18 до 20 днів і характеризується під-
готовкою рослини до інтенсивного росту. У 
фазі бутонізації перебігає період інтенсивно-
го росту, коли прогресують ростові процеси. 
Тривалість цього періоду становить 20 днів. З 
початком фази цвітіння і впродовж всієї фази 
молочної стиглості, яка триває 30 днів, настає 
період повільного росту. Це – період найбільш 
тривалий, і характеризується незначними при-
ростами. Завершальним є період, який триває 
10–15 днів, і характеризується як період ста-
ціонарного стану, коли процеси росту майже 
припиняються (табл. 1).

Динаміку продуктивності вегетативної 
маси амаранту за фазами розвитку рослин 
представлено в таблиці 2.

Таблиця 1 – Висота рослин амаранту за декадами вегетаційного періоду, см

Фази росту і розвитку рослин Декади вегетації М ± m

Початкова фаза розвитку І
4,2±0,04

13,7±0,11

Фаза викидання волоті II 26,1±0,17

Фаза бутонізації 
III 42,7±0,22

IV 73,0±0,50

Фаза цвітіння 
V 89,6±0,87

VI 101,1±1,29

Фаза молочної стиглості VII 114,7±0,49

Фаза воскової стиглості VIII 122,7±0,68

Середньодобовий приріст за вегетаційний період 1,44±0,01
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Таблиця 2 – Урожайність зеленої маси амаранту,
                      ц/га

Фази вегетації амаранту М±m

Початок викидання волоті 114,4±1,22

Цвітіння 187,8±0,90

Молочна стиглість 235,5±0,92

Воскова стиглість 245,5±1,80

Середньодобовий приріст 
зеленої маси 

2,51±0,061

Аналіз одержаних даних свідчить про те, 
що максимальну кількість зеленої маси амаран-
ту отримано у фазі воскової стиглості – 245,5 
ц/га, а у фазі молочної стиглості – 235,5 ц/га. 
Найбільший приріст зеленої маси проходив від 
фази викидання волоті до цвітіння. 

Вплив фаз росту і розвитку на продук-
тивність амаранту відображають показники 
вмісту і виходу сухої речовини з одиниці пло-
щі (табл. 3 і 4).

Таблиця 3 – Динаміка вмісту сухої речовини у 
                     надземній зеленій масі амаранту, 
                     залежно від фаз росту і розвитку, %

Фази росту і розвитку 
амаранту 

М±m 

Початок викидання волоті 20,7±0,13 

Цвітіння 22,5±0,28 

Молочна стиглості 23,8±0,43 

Воскова стиглість 25,4±0,26 

Таблиця 4 – Вихід сухої речовини у масі амаранту, 
                    залежно від фаз росту і розвитку рос-
                    лин, ц/га (М±m)

Фази росту 
і розвитку 
амаранту 

М±m
Приріст

ц/га %

Початок 
викидання 

волоті 
24,0±0,36 - 100

Цвітіння 42,7±0,08 18,65 177

Молочна 
стиглість 

56,4±0,58 32,39 235

Воскова 
стиглість 

62,5±0,65 38,53 260

Вміст сухої речовини у зеленій масі ама-
ранту збільшувався у міру старіння рослин – з 
20,7 до 25,4 %.

Отже, приріст виходу сухої речовини з гек-
тара посіву амаранту у фазі цвітіння становив 

18,65 ц/га, у фазі молочної стиглості – 32,39 ц/г, 
фазі воскової стиглості – 38,53 ц/га, порівняно з 
фазою початку викидання волоті.

Таким чином, у ході досліджень продуктив-
ності амаранту у зоні Полісся України у різних 
фазах росту встановлено, що максимальний уро-
жай і вихід поживних речовин з одиниці площі 
одержано у фазі воскової стиглості рослин.

Вивчали також хімічний склад зеленої маси 
амаранту, залежно від фази росту і розвитку 
рослин (табл. 5). 

Вміст сирого протеїну найвищим був у фазі 
початку викидання волоті – 24,7 %, а в міру рос-
ту і розвитку поступово зменшувався, і у фазі во-
скової стиглості цей показник становив 14,2 %.

Мірою старіння рослин і збільшення веге-
тативної маси вихід сирого протеїну з одиниці 
площі збільшувався і становив у фазі початку 
викидання волоті 5,93 ц/га, у фазі цвітіння – 
8,73, молочної стиглості – 9,02, воскової стиг-
лості – 8,92 ц/га (табл. 6).

Стрімке накопичення сирої клітковини від-
бувалось у фазі цвітіння, надалі цей процес 
відбувався більш рівномірно (табл. 5). Вихід 
сирої клітковини з одиниці площі у міру ста-
ріння зростав і складав у фазі початку вики-
дання волоті 2,67 ц/га; у фазі цвітіння – 6,54; 
у фазі молочної стиглості – 9,88; фазі воскової 
стиглості – 12,09 ц/га.

Вміст сирого жиру, навпаки, мінімальним 
був у фазі викидання волоті – 2,2 %, а потім 
поступово підвищувався до 6,5 % у фазі во-
скової стиглості. Вихід сирого жиру з одиниці 
площі мінімальним був у фазі початку вики-
дання волоті, в середньому – 0,52ц/га, у фазі 
цвітіння – 1,46; у фазі молочної і воскової 
стиглості він збільшився і становив, відповід-
но, 3,20–4,10 ц/га.

Вміст безазотистих екстрактивних речовин 
за фазами росту і розвитку у зеленій масі май-
же не різнився (табл. 7). 

Так, у фазі воскової стиглості він становив 
46,4 %, а у фазах викидання волоті, цвітіння 
і молочної стиглості дещо зменшився і ста-
новив 42,6; 44,2 та 45,7 %, відповідно. Вихід 
безазотистих екстрактивних речовин з 1 га у 
міру старіння рослин збільшувався з 10,23 ц/га 
до 29,02 ц/га. Вміст сирої золи зменшувався 
у міру старіння рослин з 19,3 % у фазі почат-
ку викидання волоті до 13,4 % у фазі воскової 
стиглості. Аналізуючи хімічний склад зеленої 
маси амаранту по роках, слід відзначити, що 
хімічний склад і вміст поживних речовин у 
рослинах амаранту в умовах Полісся України, 
зібраних у різні фази росту і розвитку, коли-
ваються залежно від кліматичних умов, мак-
симальний вміст поживних речовин у зеленій 
масі амаранту спостерігався у фазі цвітіння.
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Таблиця 5 – Динаміка хімічного складу зеленої маси амаранту за фазами розвитку, % в сухій речовині

Показники
Фази росту і розвитку

початок викидання 
волоті цвітіння молочна стиглість воскова стиглість

Сирий протеїн 24,7±0,18 20,4±0,39 16,1±0,18 14,2±0,06

Сира клітковина 11,2±0,06 15,5±0,07 17,6±0,10 19,4±0,15

Сирий  жир 2,2±0,039 3,5±0,049 5,6±0,030 6,5±0,103

БЕР 42,6±0,36 44,2±0,21 45,7±0,37 46,4±0,79

Сира зола 19,3±0,18 16,4±0,13 15,0±0,11 13,4±0,19

Таблиця 6 – Вихід поживних речовин амаранту з одиниці площі, ц/га

Фази росту 
і розвитку

Суха речовина Сирий протеїн Сира клітковина Сирий жир БЕР

Початок викидання 
волоті

24,01 5,93 2,67 0,52 10,23

Цвітіння 42,66 8,73 6,54 1,46 18,92

Молочна стиглість 56,40 9,02 9,88 3,20 25,87

Воскова стиглість 62,54 8,92 12,09 4,10 29,02

Таблиця. 7 – Вміст зольних елементів у зеленій масі амаранту, % в сухій речовині, (М±m)

Показники

Фази росту і розвитку

початок викидання 
волоті цвітіння молочна стиглість воскова стиглість

Кальцій 2,61±0,02 2,35±0,02 1,97±0,03 1,80±0,03

Магній 1,79±0,02 1,62±0,01 1,56±0,01 1,60±0,02

Калій 3,56±0,01 5,02±0,02 3,10±0,01 2,80±0,03

Фосфор 0,35±0,003 0,27±0,003 0,25±0,001 0,21±0,003

Мідь 0,73±0,005 0,51±0,004 0,47±0,004 0,42±0,00

Цинк 3,15±0,03 2,73±0,01 2,51±0,02 2,31±0,02

Кобальт 0,060±0,0005 0,060±0,0001 0,046±0,0001 0,043±0,0003

Для життя тварин, крім органічних речовин 
необхідні також і мінеральні, які використо-
вуються для побудови кістяка, безпосередньо 
беруть участь у процесах травлення, регулю-
ють соматичний тиск, підтримують в організмі 
кислотно-лужний баланс.

Мінеральний склад кормів коливається в 
широких межах, залежно від фази вегетації 
рослин, зональних умов, рівня агротехніки та 
інших факторів. Аналіз вмісту зольних еле-

ментів (% в сухій речовині) за фазами вегетації 
свідчить, що високий їх рівень був у фазі по-
чатку викидання волоті, а у фазі воскової стиг-
лості – найнижчий.

Таким чином, хімічний склад і поживність 
зеленої маси амаранту, вирощеного в умовах 
Полісся України і зібраного у різні фази ве-
гетації рослин, значною мірою змінювались, 
залежно від природно-кліматичних умов, фаз 
вегетації.
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Приготування комбінованих силосів про-
водили в лабораторних і виробничих умовах. 
Силоси усіх рецептів мали слабо кислий за-
пах, колір – зеленуватий зі слабко-коричневим 
відтінком, добру якість і належали до першого 
класу.

По вмісту органічних кислот всі силоси, за-
готовлені в лабораторних умовах, були доброї 
якості (табл. 8).

Загальна сума кислот становила 2,05–
2,33 %, масляна кислота, яка була присутня в 
силосі № 2, перебувала у зв᾽язаному стані, її 
вміст становив 1,2 % від загальної кількості 
органічних кислот, що свідчить про закономір-
ний перебіг мікробіологічних процесів, пере-
дусім молочнокислого бродіння.

За такою самою схемою, що і при закладан-
ні лабораторних силосів, заготовляли силоси у 
виробничих умовах (табл. 9).

Таблиця 8 – Біохімічні показники лабораторних комбінованих силосів

Показники №1 №2 №3 №4 

Волога, % 71,5 68,4 67,2 63,0 

рН 3,97 4,00 4,18 4,12 

Сума кислот, % 2,33 2,31 2,12 2,05 

в т.ч. молочна 1,53 1,56 1,42 1,38 

оцтова 0,80 0,75 0,70 0,67 

масляна - 0,03 - - 

Співвідношення кислот, % - - - - 

в т. ч. молочна 65,7 66,7 67,0 67,3 

оцтова 34,3 32,1 33,0 32,7 

масляна - 1,2 - - 

Таблиця 9 – Хімічний склад комбінованих силосів, заготовлених у виробничих умовах, г/кг

Поживні речовини
Рецепти силосів 

№1 №2 №3 №4

Кормові одиниці, кг 0,3 0,3 0,38 0,44

Обмінна енергія, МДж 3,46 3,66 4,55 5,12

Суха речовина, г 270 280 320 360

Сирий протеїн, г 39,9 44,6 46,8 50,9

Перетравний протеїн, г 27,2 31,1 31,8 34,2

Сирий жир, г 8,65 8,53 9,12 9,97

Сира клітковина, г 28,8 27,4 23,4 24,6

БЕР, г 175,6 173,4 219,6 254,5

Лізин, г 2,1 4,0 3,9 3,8

Метіонін + Цистин, г 1,38 1,80 1,66 1,58

Кальцій, мг 2,85 2,93 2,37 2,12

Фосфор, г 1,11 1,13 1,29 1,46

Магній, г 0,63 0,45 0,55 0,62

Мідь, мг 0,80 1,02 1,09 1,20

Цинк, мг 7,50 7,67 8,58 9,73

Кобальт, мг 0,12 0,15 0,17 0,12

Каротин, мг 17,5 12,5 8,4 6,3



63

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2023, № 1

Слід відзначити, що вміст кормових оди-
ниць в 1кг виробничих силосів (№ 3, № 4) з 
включенням зеленої маси амаранту був на 26,6 
і 46,6 %, а обмінної енергії – на 31,5 і 47,9 % 
вищим порівняно з комбінованим силосом з 
конюшини (рецепт (№ 1).

Силоси з включенням зеленої маси ама-
ранту мали вищий уміст сирого протеїну, 
порівняно з силосом, де використовувалась 
зелена маса конюшини, відповідно, на 11,7, 
17,3, 27,5 %. Вміст сирої клітковини у силосі 
№ 1, порівняно з рецептом № 3, № 4, був біль-
шим, відповідно, на 18,7 і 14,5 %.

Біохімічні показники виробничих силосів 
коливалась від 64,0 % до 73,0 %, рівень рН – 
від 3,84 до 4,09. В усіх варіантах силосів пере-
важала молочна кислота, загальна сума кислот 
становила 2,17–2,50 % (табл. 10).

Таблиця 10 – Біохімічні показники виробничих
                       комбінованих силосів

Показники №1 №2 №3 №4

Волога, % 73,0 72,0 68,0 64,0

рН 3,95 3,84 4,02 4,09

Сума кислот, % 2,50 2,38 2,17 2,27

в т. ч.молочна 1,69 1,53 1,42 1,55

оцтова 0,81 0,85 0,75 0,72

масляна - - - -

Співвідношення 
кислот, % 

- - - -

в т.ч молочна 67,6 64,3 65,4 68,3

оцтова 32,4 35,7 34,6 31,7

масляна - - - -

Таким чином, на основі аналізу лабо-
раторних і виробничих силосів можна ствер-
джувати, що включення до складу комбінова-
них силосів зеленої маси амаранту сприяло 
збільшенню концентрації поживних речовин 
у них.

Висновки. Продуктивність вегетатив-
ної маси амаранту змінювалась залежно від 
фази розвитку рослин і кліматичних умов. У 
зоні Полісся у найбільш сприятливих умовах 
максимальний урожай зеленої маси амаран-
ту та вихід сухої речовини отримано у фазі 
воскової стиглості, відповідно, – 245,5 ц/га 
та 62,5 ц/га.

Вміст сирого протеїну в сухій речовині 
максимальним був у фазі початку викидання 
волоті 24,6–24,9 %, а в міру старіння рослин 
– зменшувався, і у фазі воскової стиглості ста-
новив 13,7–14,6 %.

Використання зеленої маси амаранту (20–
39 %) для приготування комбінованого силосу 
забезпечило одержання доброякісного корму, 
з добрими смаковими якостями, оптимальним 
співвідношенням органічних кислот за відсут-
ності масляної кислоти.
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Biological value of green amaranth mass and its 
use in composition of combined silos for young pigs

Kryvyi M., Нorchanok A., Kuzmenko O., 
Vasiliev R., Dikhtyar O.

Every year in Ukraine and around the world, the 
demand for grain products increases, which leads to 
increased competition between humans and animals. 
The increase in global grain prices makes livestock 
production more expensive and less profi table. In turn, 
the change in natural climatic conditions, the shortage of 
energy resources prompts scientists to search for fodder 
crops that would be high-yielding, cheap, biologically 
complete, ecologically clean, able to eff ectively 
infl uence the productivity of animals and replace part 

of grain fodder. Today, the climatic conditions of the 
Polissia region, selection and advanced technologies 
ensure the growth of the cultivation of rare fodder crops. 
In addition, there is growing interest in introduced 
plants and the introduction process itself. These are 
high-yielding plants with a high content of biologically 
complete protein, capable of forming powerful biomass 
in a short growing season and being resistant to adverse 
environmental factors.

Studying the results of research on the use of non-
traditional crops, which include the amaranth family 
(Amaranthus L), in our opinion, the issue of fi nding 
scientifi cally based types of pig feeding using cheap and 
highly nutritious juicy fodder is of great importance.

In order to realize this goal, the following tasks 
were set: to investigate the phenological parameters, 
yield and chemical composition of the green mass 
of amaranth according to the phases of growth and 
development; develop silage recipes and determine 
the optimal amount of amaranth green mass in the 
composition of combined silages for fattening young 
pigs. When developing recipes for combined silages, 
we followed the following requirements: combined 
silage should have a high energy value of about 4 MJ in 
one kilogram of feed; the content of digestible protein 
per feed unit is 80-100 g and the optimal amount of 
organic acids.

It was established that the maximum yield of 
amaranth green mass (245.5 t/ha) and the yield of dry 
matter (62.5 t/ha) was obtained in the phase of wax 
maturity. It is advisable to include 20-26% of the green 
mass of amaranth in the composition of combined silos 
in the conditions of the Polissia of Ukraine and feed it 
to pigs for fattening from 55% to 75% in terms of total 
nutrition.

Key words: pigs, green mass, productivity, 
nutrients, feeding.
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Технологічний прийом ізоляції бджолиних маток полягає у більш 
ефективному використанні потенціалу робочих бджіл, продовженні 
тривалості їхнього життя, отриманні сильних льотних бджіл, а також 
збільшенні збору меду. Дослідження оптимальних строків ізоляції 
бджолиних маток, їх репродуктивної діяльності, особливостей біо-
логічних зв’язків між фізіологічним станом бджіл та збором вугле-
водного корму у мінливих природно-кліматичних умовах становить 
певний практичний і науковий інтерес.

У представленій роботі наведено дані експериментальних дослі-
джень щодо впливу ізоляції бджолиних маток на їх репродуктивну 
здатність та медову продуктивність бджолиної сім'ї. 

Мета роботи – дослідження репродуктивної функції ізольова-
них бджолиних маток шляхом обліку розплоду упродовж пасічниць-
кого сезону. 

Методи дослідження. Зоотехнічні (підбір груп аналогів, облік 
росту, сила бджолиної сім’ї), аналітичні (аналіз даних літератури й 
результатів досліджень) та статистичні (біометрична обробка експе-
риментальних даних). Біометричну обробку даних здійснювали на 
ПК за допомогою програмного забезпечення MS Excel з використан-
ням вбудованих статистичних функцій.

Результати. Бджолині матки дослідних груп після ізоляції ха-
рактеризувались невисокою яйценосністю та розпочали відкладати 
яйця одразу після їх звільнення з кліточок-ізоляторів. З кінця червня 
та до кінця липня бджолині матки всіх груп  поступово збільшували 
відкладання яєць і до кінця обліків зменшили свою репродуктивну 
діяльність. Така поведінка бджолиних маток найперше пов’язана з 
періодом сезону.

Отже, у ході дослідження встановлено, що ізоляція не вплинула 
на фізіологічні зміни в статевій системі бджолиних маток та надалі – 
на силу бджолиних сімей.

Висновки. Експериментально доведено, що можна успішно ви-
користовувати технологічний прийом ізоляції бджолиних маток на 
період медозбору до 20 діб. 

Крім того, застосування такого технологічного прийому, як ізо-
ляція бджолиних маток на період медозбору, дала можливість підви-
щити продуктивність бджолиних сімей.

Ключові слова: бджолина сім’я, українська степова порода, ізо-
ляція, розплід, репродуктивна функція, медова продуктивність. 
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Важливого значення у бджіль-
ництві набуває питання управління фактора-
ми, які впливають на продуктивність та житт-
єздатність бджолиної сім’ї, аби за мінімальних 
затрат отримати від бджіл максимум продукції 
й водночас не порушити біологічний стан сім’ї. 
Основні фактори, що визначають життя сім’ї 
бджіл – це природно-кліматичні та антропоген-
ні впливи. Ще одна група чинників пов'язана 
безпосередньо з життєдіяльністю власне бджо-
линої сім’ї як цілісної одиниці: сила сім’ї, її ві-
ковий склад і якість матки, наявність розплоду, 
якість і кількість стільників, корми, мікроклімат 
гнізда. Дослідженнями цих проблем займалися 
науковці І. В. Москалюк, М. М. Скакун, Ю. В. 
Ковальські, Л. Н. Ковальська та інші [1, 2, 3, 4].

Для одержання великих медозборів недо-
статньо наростити сильні бджолині сім’ї, необ-
хідно ще зберегти бджіл у робочому стані. Але 
коли в гніздах бджолиних сімей відкритий роз-
плід займає велику площу, він відволікає бджіл 
від принесення нектару, а догляд за розплодом 
скорочує тривалість життя бджіл [5, 6].

Бджолина сім’я, яка позбавлена своєї мат-
ки, використовує медозбір з меншою енергією, 
і тому доцільніше не відбирати маток, а лише 
обмежувати їх яйцевідкладання. В такому ви-
падку сім’я матиме плідну бджолину матку, що 
необхідно для нормального стану, водночас у 
сім’ї зменшується площа відкритого розплоду. 
Варто також зазначити, що відбір бджолиної 
матки від бджолиних сімей у ройовому стані 
перед початком медозбору спричиняє роїння 
або бездіяльність бджіл. Це одна з причин, 
яка змусила нас відмовитися від відбору 
бджолиних маток перед медозбором, щоб не 
порушувати біологічного ритму бджолиної 
сім’ї [7, 8, 9]. 

Для бджільництва важливе значення має 
репродуктивна активність бджолиних маток. 
Це важливо для збереження бджолиної сім’ї 
а також для ефективної реалізації господар-
сько-корисних ознак робочих медоносних 
бджіл. Обмеження яйценосності маток у бджо-
линих сім’ях порівняно невеликої сили сприяє 
збільшенню збору меду. Однак найкращі ре-
зультати дають бджолині сім’ї, у яких маток не 
відбирають, а розміщають у кліточки-ізолято-
ри, і при цьому в сім’ях вирощується невелика 
кількість розплоду. Це дасть можливість ство-
рити резерв бджіл, які будуть заготовляти кор-
ми, а не доглядати розплід  [10, 11, 12]. Бджо-
ли постійно доглядають і годують бджолину 
матку, і чим більше її годують, тим більшу 
кількість яєць вона відкладає. Коли ж прине-
сення  нектару до бджолиної сім’ї різко збіль-

шується, бджоли зменшують годування матки 
і, відповідно, зменшується її яйцекладка. Коли 
бджоли приносять мало нектару, збільшується 
яйцекладка і кількість розплоду. Саме за таких 
обставин є необхідність ізолювати маток. Суть 
ізоляції маток полягає в тому, щоб від бджоли-
ної сім’ї, де застосовувався прийом ізоляції, 
бджоляр міг отримати не менш, як 70 кг меду.

Загальновідомо, що ізоляція бджолиних 
маток – це прийом, запозичений у бджіл, і по-
лягає в позбавленні матки можливості від-
кладати яйця у певні періоди життєдіяльнос-
ті бджолиної сім’ї. Технологічний прийом 
ізоляції маток полягає у більш ефективному 
використанні потенціалу робочих бджіл, про-
довженні тривалості їхнього життя, отриманні 
сильних льотних бджіл та значному збільшен-
ні збору меду.

Наукові дослідження у галузі бджільництва 
спрямовано на інтенсивний пошук нових спо-
собів і засобів коригування репродуктивної ак-
тивності бджолиних маток. 

Дослідження оптимальних строків ізоля-
ції бджолиних маток, їх репродуктивної ді-
яльності, особливостей біологічних зв’язків 
між фізіологічним станом бджіл та збором 
вуглеводного корму в сучасних мінливих при-
родно-кліматичних умовах становить певний 
практичний і науковий інтерес, є актуальним 
завданням.

Мета дослідження: репродуктивна функція 
ізольованих бджолиних маток шляхом обліку 
розплоду упродовж весняно-літнього періоду.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконано в умовах товарної пасіки з 
виробництва меду в Київській області у 2022 
році. Упродовж досліду визначали ефектив-
ність використання бджолами медозбору з 
акації білої Robinia pseudoacacia L. у зоні їх 
продуктивного льоту. За початок масового цві-
тіння акації білої приймали той момент, коли 
розпуститься приблизно 1/4 усіх наявних кві-
ток. Зважаючи на складність підрахунку кві-
ток на цілому дереві, для визначення моменту 
початку повного цвітіння користувалися під-
рахунком квіток на контрольних гілках. За кі-
нець масового цвітіння приймали такий стан, 
коли на його основних гілках першого й друго-
го порядку залишиться не більш, як 25 % усіх 
квіток.

Бджолині сім’ї відповідали вимогам 
стандарту української степової породи (Apis 
mellifera sossimai), що було підтверджено ре-
зультатами оцінювання екстер’єру [13, 14].

Догляд за бджолиними сім’ями дослідних 
груп проводили однаково, згідно з загально-
прийнятими методиками [15]. Утримувались 
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бджолині сім’ї у корпусних вуликах на 8 стан-
дартних рамках (розмір рамки 435х300мм) з 
надставками під рамку 435х145 см.

Дослідження проводили згідно з поло-
женнями «Загальних етичних принципів екс-
периментів на тваринах», ухвалених Першим 
Національним Конгресом з біоетики [16] та 
«Європейської конвенції про захист домашніх 
тварин», що використовуються для експери-
ментальних та інших наукових цілей [17].

Сформовано чотири групи бджолиних сі-
мей по 3 сім’ї  в групі: контрольна і 3 дослід-
ні. Для оцінювання медозбірних умов викори-
стали бджолину сім’ю середньої сили, вулик 
з якою розміщували на контрольних вагах 
ВШП-150. Протягом усього періоду квітуван-
ня щодня ввечері контрольну бджолину сім’ю 
зважували. За різницею значень визначали 
кількість принесеного корму за день.

 І дослідна група бджолиних сімей: за 10 
днів до початку медозбору з акації білої бджо-
лині матки ізолювали в кліточки-ізолятори. По 
завершенню надходження нектару бджолиних 
маток звільняли.

ІІ дослідна група: за 5 днів до початку ме-
дозбору ізолювали бджолині матки в кліточ-
ки-ізолятори, випустили з кліточок після за-
вершення медозбору з акації білої.

ІІІ дослідна група: з початком медозбору 
з акації білої бджолиних маток ізолювали, ви-
пустили після завершення медозбору з акації 
білої.

Репродуктивну здатність бджолиних маток 
до та після ізоляції визначали за показниками 
площі запечатаного розплоду, розмір якого по-
новлюється в гнізді, згідно з тривалістю інди-
відуального розвитку бджіл в стадії лялечки.

Медопродуктивність бджолиних сімей 
встановлювали за товарним виходом меду. Тех-
нологія одержання товарного меду передбача-
ла відбір із бджолиних гнізд кожної бджолиної 
сім'ї контрольної й дослідних груп стільників 
з медом, запечатаних восковими кришками 
(не менше 70 %), і потім зважування їх за до-
помогою терезів, розпечатування стільників, 
відкачування на центрифузі, проціджування, 
відстоювання. При цьому зважували стільники 
перед відкачуванням меду і після нього. Різни-
ця вказувала на кількість товарного меду. Оці-
нювання медпродуктивності проводили, ба-
зуючись на власних можливостях бджолиних 
сімей, тобто додавання чи відбір стільників з 
кормом, бджолами чи розплодом у дослідних 
сімей не здійснювали. Загальну кількість від-
качаного меду від бджолиних сімей визначали 
зважуванням наповнених продуктом пластма-
сових відер на вагах ВШП-150.

Статистичну обробку одержаних цифрових 
даних проводили за допомогою програми MS 
Excel. Статистичну значущість перевіряли за 
допомогою t-критерію Стьюдента. Результати 
середніх значень вважали статистично вірогід-
ними за р<0,05.

Результати дослідження. Якість бджо-
линих маток переважно оцінюють за таким 
показником, як кількість вирощеного розпло-
ду. Для встановлення репродуктивної функції  
ізольованих бджолиних маток було проведено 
дослід з визначення ритмічного відтворення 
вирощування розплоду бджолиними сім’ями 
після ізоляції бджолиних маток. Нас цікави-
ло, чи існує різниця в яйцекладці ізольованих 
бджолиних маток і маток контрольної групи 
бджолиних сімей. 

14 червня, після медозбору з акації білої, 
бджолиних маток усіх дослідних груп було 
звільнено з ізоляторів. У І-й дослідній групі 
бджолиних сімей тривалість ізоляції бджоли-
них маток становила 20 діб, у ІІ-й дослідній 
групі – 15 діб і в ІІІ-й дослідній групі – 10 діб. 
Період обмеження репродуктивної діяльності 
бджолиних маток по різному вплинув на кіль-
кість розплоду. 

Так, за результатами обліку, станом на 14 
червня у І-й дослідній групі розплід був майже 
відсутній – 0,5±0,3 квадратів (табл. 1), проте 
бджолині сім’ї мали велику кількість робочих 
бджіл для виховання розплоду. Бджолині сім’ї 
ІІ-ої та ІІІ-ої дослідних груп мали приблизно 
однакову кількість розплоду – 104,7±15,5 і 108, 
7±6,9 квадратів.

Установлено, що бджолині матки дослід-
них груп після ізоляції характеризувались 
невисокою яйценосністю. Як видно з даних 
таблиці, за станом на 26 червня, ізольовані 
бджолині матки дослідних груп розпочали 
відкладати яйця одразу після їх звільнення із 
кліточок-ізоляторів, про що свідчить наявність 
розплоду. Починаючи з 8 липня і до завершен-
ня пасічницького сезону, суттєвих розбіжно-
стей між звільненими з ізоляції бджолиних 
маток і маток контрольної групи сімей за ре-
продуктивною діяльністю не спостерігали. В 
окремі періоди різниця за датами обліку між 
групами становила в середньому від 10 до 15 
квадратів розплоду. 

Динаміка відкладання матками яєць в до-
слідних групах сімей характеризувались кри-
вою (рис. 1).

Отже, після ізоляції бджолиних маток вони 
були  повністю позбавлені здатності  відклада-
ти яйця, а вже з кінця червня і до кінця лип-
ня бджолині матки всіх груп поступово збіль-
шували відкладання яєць та до кінця обліків 
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Таблиця 1 – Динаміка вирощування розплоду до та після ізоляції бджолиних маток, квадратів

дата контроль І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група

7.05 152,7±22,2 157,0±21,2 158,0±22,3 165,7±24,6

19.05 180,0±20,3 187,3±18,8 191,0±15,7 181,7±15,1

14.06 201,7±13,8 0,5±0,3* 104,7±15,5* 108,7±6,9*

26.06 200,0±16,7 14,8±5,34 18,0±5,4* 49,3±10,6*

08.07 228,7±12,0 177,7±16,1* 208,7±6,3 205,3±11,1

20.07. 188,3±11,2 205,3±10,6 182,3±10,3 185,7±9,9

1.08 132,7±13,2 139,7±8,9 150,3±6,5 141,0±9,0

13.08 101,2±14,7 105,0±12,5 94,7±15,2 97,7±13,9

25.08 45,3±8,1 50,0±12,1 51,7±9,7 48,0±11,3

6.09 82,3±14,3 72,0±11,1 84,7±16,4 89,0±13,7

Рис. 1. Репродуктивна функція ізольованих бджолиних маток.

зменшили свою репродуктивну діяльність. 
Така поведінка бджолиних маток насамперед 
пов’язана з періодом сезону, а не їх ізоляцією,  
адже в другій половині літа матки поступово 
скорочують яйцекладку. У другій половині 
серпня, тобто після завершення медозбору, ре-
продуктивна діяльність бджолиних маток всіх 
груп зменшилась, і до кінця місяця кількість 
розплоду не перевищувала 50 квадратів.

Варто також зазначити, що в процесі про-
ведення обліків печатного розплоду у гніздах 
бджолиних сімей дослідних груп різниці за 

якістю засіву не встановлено. Бджолині матки 
відкладали яйця, не пропускаючи комірки.

Якщо проаналізувати медову продуктив-
ність бджолиних сімей дослідних груп (табл. 2) 
то можна помітити, що обмеження яйцекладки 
бджолиних маток суттєво вплинуло на медпро-
дуктивність сімей І-ої групи, бджолині матки 
яких ізольовані в кліточки-ізолятори за 10 днів 
до початку медозбору. Товарний вихід меду 
І дослідної групи склав 19,6 кг товарного меду, 
що на 45,7 % більше, порівняно з контрольною 
групою сімей.
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Таблиця 2 – Медова продуктивність бджолиних сімей залежно від строків ізоляції бджолиних маток, кг

Показник Контроль І дослідна група ІІ дослідна група ІІІ дослідна група

Товарний вихід 
меду 13,4±0,2 19,6±0,4* 15,5±0,8 14,5±0,6

Умови та хід експерименту дозволяють ви-
сунути гіпотезу, що у групі бджолиних сімей, 
де бджолиних маток ізолювали за 5 днів до ме-
дозбору, медпродуктивність була більшою на 
11,5 % і становила 15,5 кг меду. У групі бджо-
линих сімей, де бджолиних маток ізолювали 
перед настанням медозбору, показник медпро-
дуктивності становив 14,5 кг меду, що більше 
на 8,0 %, ніж в контрольній групі бджолиних 
сімей. Цей варіант ізоляції характеризується 
мінімальною тривалістю періоду перехідних 
процесів у бджолиних сім’ях.

Висновки. У результаті наукового дослі-
дження – порівняння бджолиних маток кон-
трольної групи сімей і бджолиних маток, що 
були ізольовані на різні терміни (від 10 до 

20 діб), встановлено, що ізоляція не вплину-
ла на фізіологічні зміни в їх статевій системі 
та в подальшому – на силу бджолиних сімей 
під час входження їх в період гіпобіозу. Це 
дає підстави вважати, що можна успішно ви-
користовувати технологічний прийом ізоляції 
бджолиних маток на період до 20 діб. Водно-
час дослідження щодо репродуктивної діяль-
ності ізольованих маток нами заплановано 
продовжити, оскільки є потреба у вивченні їх 
продуктивності з віком.

Доведено, що використання такого техно-
логічного прийому як ізоляція бджолиних ма-
ток на період медозбору дає можливість під-
вищити продуктивність бджолиних сімей від 
8,0 % до 45,7 %, залежно від строків ізоляції. 
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The infl uence of the isolation of queen bee on 
its reproductive capacity and honey productivity of 
bees 

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

The technological method of isolation of queen 
bees lies in more reasonable ways of using the potential 
of working bees, increasing their life expectancy, ob-
taining strong fl ying bees and also increasing the honey 
collection. The study of optimal terms of isolation of 
queen bees, their reproductive activity, characteristics 
of biological connections between physiological state 
of bees and collecting carbohydrate food in varying 
natural and climatic conditions is of particular practical 
and scientifi c interest. 

In the presented work the data of experimental 
studies on infl uence of isolation of queen bees on their 
reproductive capacity and honey productivity of the 
bee colony was provided. 

The goal was to study the reproductive function of 
isolated queen bees by accounting the brood through 
the beekeeping season. 

Methods of research. Zootechnical (selection of 
groups of analogues, growth accounting, the strength 
of the bee colony), analytical (analysis of literature data 
and results of research) and statistical (biometric pro-
cessing of experimental data). Biometric data process-
ing was performed on a PC using MS Excel software 
with the use of built-in statistical functions.

Results. After the isolation, the queen bees of the 
research groups were characterized by low egg-laying 
capacity and started to lay eggs immediately after their 
release from isolation cage. From the end of June till the 
end of July the queen bees of all groups gradually in-
creased egg-laying and by the end of accounting reduced 
their reproductive activity. This behavior of queen bees 
is primarily connected with the period of season.

Therefore, the studies found that isolation has not 
aff ected the physiological changes in the reproductive 
system of queen bees and subsequently the strength of 
the bee colonies. 

Conclusions. On the terms of research it has been 
proven that technological method of isolation of queen 
bees during the period of honey collection up to 20 
days can be successfully applied. 

Moreover, the use of such technological method as 
isolation of queen bees during the period of honey col-
lection makes it possible to increase the productivity of 
queen bees. 

Key words: bee colony, Ukrainian steppe breed, iso-
lation, brood, reproductive function, honey productivity.
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На рівнинній лісостеповій частині території України, як вважаєть-
ся, розповсюджено кілька еволюційних ліній медоносних бджіл під-
видів Apis mellifera: mellifera L., Apis mellifera macedonica Ruttner та 
Apis mellifera caucasica Pollmann, територіальні межі яких потребують 
детального вивчення. Морфометрія крил бджіл є одним із доступних 
методів встановлення фенотипу крил та морфологічних ознак бджіл 
у цілому.  Однак повнота та ступінь вивчення морфометричних ознак 
бджіл популяцій, присутніх на території України, є недостатньою.

Метою дослідження було – здійснити більш точну та доскона-
лу класифікацію крил; встановити морфометричні еталони робочих 
бджіл місцевих популяцій українських степових бджіл, розробити 
методику оцінювання можливої гібридизації за фенотипом крил та 
спробувати віднайти бджолині сімʼї з матками, придатними для по-
дальшої селекції. Для реалізації поставленої мети використано кла-
сичну морфометрію дослідження фенотипу крил з використанням 
8 ознак: традиційних – Ci, Dbi, Disc.sh, Pci, Ri та додаткових, запро-
понованих авторами, – Сі.2, Сі.3, Сі.2.1, що дало змогу підвищити 
рівень довіри до якості опрацювання статистичних даних ознак 
крил. За допомогою дискримінантного аналізу даних та комплексу 
програм Statistica створено класифікатор та здійснено класифікацію 
3717 крил. З достатньою достовірністю (95,6 %) крила 28 бджолиних 
сімей було розподілено на пʼять кластерів.

Сформовано пʼять еталонних масивів, два з яких, імовірно, нале-
жать до популяції українських степових бджіл підвиду A. m. macedonica, 
один – до підвиду A. m. carnica Pollmann, два – до гібридів українських 
степових бджіл та поліської популяції підвиду A. m. mellifera. Встанов-
лено значну подібність за фенотипами двох кластерів досліджених крил 
з крилами бджіл регіону Карпат та гібридизацію робочих бджіл означе-
ної території поліською популяцією  підвиду A. m. mellifera.

Представлено, у який спосіб за наявності еталонних даних ознак 
крил робочих бджіл, можна оцінювати тип та ступінь гібридизації 
усіх комах.

Сформовані масиви пʼяти нових еталонів можуть використову-
ватись у наступних дослідженнях як еталони порівняння. 

Ключові слова: морфометрія крил, класифікація робочих бджіл,  
дискримінантний аналіз.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На рівнинній лісостеповій 
частині території України, як вважається, 
розповсюджено декілька еволюційних гілок 
підвидів медоносних бджіл: Apis mellifera 
mellifera L. (гілка – М), Apis mellifera carnica 
Pollmann, Apis mellifera macedonica Ruttner 
(гілка – С) та Apis mellifera caucasica Pollmann 
(гілка – О).

За даними літературних джерел, бджоли 
означеної території можуть бути віднесені 
до популяції українських степових бджіл [1, 
2]. Це підтверджують публікації [3, 4, 5, 6]. 
Ф. Рутнер коротко згадує українську степо-
ву популяцію у контексті її походження від 
карніки [7]. Інші автори, вважаючи її окре-
мою популяцією підвидів A. m. carnica або A. 
m. macedonica, наводять назви Apis mellifera 
acervorum [8], Apis mellifera sossimai [9]. У пу-
блікації Meixner et al., присвяченій вивченню 
мінливості типового підвиду A. m. mellifera 
Польщі, Білорусії та України зазначається, що 
«….морфометричні дані вказують на півден-
ну Польщу та Україну як справжній «плавиль-
ний котел» штамів медоносних бджіл із Захід-
ної Європи, Балкан та Західної Азії. Однак 
справжній характер і поширеність цього регі-
ону гібридизації залишаються значною мірою 
невідомими, оскільки медоносні бджоли з єв-
ропейських регіонів на південь і схід залиша-
ються невивченими» [10]. З контексту статті 
та цієї цитати зрозуміло, що «невивченість» 
стосується як генетичних даних, так і мор-
фологічних показників бджіл та крил бджіл, 
яких навіть у вітчизняній літературі є обмаль, 
а ті, які є, не надають потрібної повноти та до-
стовірності інформації щодо морфологічних 
ознак, за якими можна здійснити надійну кла-
сифікацію бджіл та встановити їх належність 
до певних підвидів, екотипів, популяцій, лі-
ній. З метою дослідження фенотипічних ознак 
бджіл використовують ефективний, віднос-
но простий, метод дослідження морфометрії 
крил бджіл. Більшість вітчизняних дослідни-
ків зазвичай обмежуються кількома ознаками 
(індексами): частіше визначають значення ку-
бітального індексу (Сі) та дискоїдального змі-
щення (Disc.sh.), зрідка – гантельного індексу 
(Dbi). На основі цих ознак можна розрізнити 
бджіл в окремих випадках між підвидами, а 
от встановити внутрішньопідвидову структу-
ру неможливо. Це, своєю чергою, унеможлив-
лює визначення породної/расової належності 
бджіл, зокрема оцінку ступеня гібридизації 
основної породи домішковими. Кількісні оз-
наки фенотипу (довжина хоботка, ширина 

тергітів, розмір крил, довжини відрізків на 
крилі та ін.) є досить мінливими, залежать 
від умов формування імаго бджіл та інших 
зовнішніх чинників, тому використання їх з 
метою встановлення породної/расової належ-
ності окремих особин проблематичне. Навпа-
ки, використання «індексів» (співвідношення 
кількох показників) морфометричних ознак, а 
не «абсолютних» значень, виміряних у певних 
одиницях, з метою класифікації та встанов-
лення породності бджіл є більш ефективним. 
Сучасними методами обробки числової ін-
формації одержаної зі світлин або сканів крил, 
є метод DAWINO [11], метод геометричної 
морфометрії крил [12], однак застосовуються 
такі методи українськими дослідниками спо-
радично. З вітчизняних праць, частково при-
свячених морфометричним дослідженням, 
відомі здобутки вчених філії ННЦ інституту 
бджільництва імені П. І. Прокоповича, які ви-
вчали місцевий екотип карпатських бджіл з 
використанням програми BEEMORPH [13]. 
Дослідженню мітохондріальної ДНК бджіл 
присвячено роботу [14]. Важливий внесок до 
розвʼязання питання таксономії українських 
бджіл зроблено завдяки зусиллям відомого 
українського пасічника А. Д. Комісара. Мор-
фометричні дослідження крил українських 
бджіл, зібраних А. Комісаром та Л. Єгошиним 
(Суми), проведено в Чехії. Більшу частину до-
сліджених крил було кваліфіковано як гібри-
ди, водночас три зразки з особистої пасіки А. 
Д. Комісара було піддано подальшому аналізу 
мітохондріальної ДНК [15]. За результатом ге-
нетичного аналізу було зроблено висновки: а) 
досліджені зразки бджіл належать до підвиду 
A. m. macedonica; б) спростовано припущення 
про те, що українські бджоли є південною гіл-
кою середньо-російських бджіл або результа-
том безсистемної гібридизації карпатськими 
бджолами, як це трактувалось, наприклад, у 
праці Білаша [16]. На нашу думку, невеликі за 
обсягом вибірки ([17, 10] та 3 бджолиних сім’ї 
[15]) не дають змоги узагальнити зроблені ав-
торами висновки та розповсюдити їх на всю 
територію України. 

Перед дослідниками, які вивчають бджіл 
українських популяцій, постає декілька важ-
ливих завдань: напрацювати доступні для 
використання вітчизняними дослідниками 
методи вивчення морфологічних ознак, за 
допомогою яких можна було б встановлю-
вати імовірну породну належність окремих 
особин з прийнятною точністю та достовірні-
стю; розширити ареал досліджень, накопичи-
ти фактичний матеріал, що дасть можливість 
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оцінити складний характер взаємозвʼязків 
між підвидами, присутніми як в окремих, ре-
гіонах, так і на всій території України.

Раніше нами було виконано попереднє ви-
вчення крил робочих бджіл 44-х бджолиних 
сімей з пасік Харківської , Сумської , Киї в-
ської , Хмельницької , Вінницької  та Дніпро-
петровської  областей [17]. Класифікація крил 
робочих бджіл, яка була проведена за пʼятьма 
ознаками (індексами) показала, що 28 сімей 
за фенотипом крил можуть бути віднесені до 
українських степових бджіл, 15 – до підвиду 
A. m. Carnica та їх помісей, а 11 бджолиних сі-
мей мають кластери бджіл, віднесених за зна-
ченнями кубітального індекса (Сі=1,988–2,111) 
та дискоїдального зміщення (Disc. sh.= -0,165-
2,897) до гібридів українських степових бджіл,  
імовірно, із підвидом A. m. mellifera.  Для трьох 
бджолиних сімей не вдалося з’ясувати пород-
ну належність за фенотипом крил. Крім того, 
у кожному кластері була присутня певна кіль-
кість крил з достатньо відмінними ознаками. 
Така строкатість фенотипічних ознак в одному 
кластері вказує на наявність гібридизації, не-
обхідність її вивчення як за типом, так і за ве-
личиною. Можна констатувати, що в цілому не 
вдалось достовірно інтерпретувати результати 
морфометричних досліджень, використовуючи 
для класифікації пʼять ознак (індексів) крил.

Мета дослідження – здійснити більш до-
сконалу класифікацію крил, встановити мор-
фометричні еталони робочих бджіл місцевих 
популяцій українських степових бджіл, ви-
вчити тип та ступінь гібридизації, спробувати 

віднайти бджолині сімʼї з матками, придатни-
ми для подальшої селекції.

Матеріал і методи дослідження. Викори-
стано 3717 крил робочих бджіл з пасік О. Га-
латюка (точки – м. Житомир, с. Буки та с. Го-
родище Житомирської обл.), Г. Кевлюка (смт. 
Овруч Житомирської обл.); А. Григоренка та 
О. Кривченка (м. Кагарлик Київської обл.), С. 
Мостового (м. Городок Хмельницької обл.), 
С. Топольницького (с. Гатне Київської обл.), 
О. Безрука (Сумської обл.), І. Мицька (м. Бар 
Вінницької обл.), Р. Гуцала (с. Чечельник Він-
ницької обл.) (рис.1).

Світлини крил опрацьовано за допомогою 
програми TpsDig2 [18]. За допомогою дис-
кримінантного аналізу даних та комплексу 
програм Statistica [19] здійснено класифіка-
цію 3717 крил сімей з використанням 8 ознак: 
Ci, Dbi, Disc.sh, Pci, Ri, Сі.2, Сі.3, Сі.2.1 [20], 
щодо яких була наявна орієнтовна інформація 
про можливу належність фенотипу крил до 
популяції української степової бджоли або її 
гібридів. З високою достовірністю (95,6 %) 
крила було розподілено на пʼять кластерів 
(табл. 1, 2, 3, 4). За фенотип крил у цій роботі 
приймається сукупність значень восьми за-
значених вище індексів.

Послідовність розташування індексів у 
класифікації, згідно із зростанням їх вагомо-
стей, наступна: Disc.sh., Ri, Ci.2.1, Dbi, Сі.3, 
Сі, Pci, Ci.2 (табл. 2). Отже, радіальний Ri 
та Сі.2.1 індекси мають найменший вплив 
на класифікацію цього масиву крил робочих 
бджіл, а індекси Pci та Ci.2 – найбільший.

Рис.1. Мапа умовного розміщення пасічних точок центральної 
та північної частин території України.
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Таблиця 1 – Підсумкові результати дискримінантного аналізу крил (n=3717) бджолиних сімей (n=28)
                     центральної та північної частин України.

Індекси Лямбда Часткова  F-критерій p-рівень
Толерант-

ність
1-Толер.

 Вілкса лямбда 4,3705 значущості  (R-Sqr.)
Ci 0,101 0,833 185,97 <0,001 0,942 0,058

Dbi 0,096 0,877 130,044 <0,001 0,878 0,122
Pci 0,102 0,826 195,407 <0,001 0,856 0,144

Disc.sh. 0,094 0,901 101,89 <0,001 0,712 0,288
Ri 0,094 0,9 102,976 <0,001 0,749 0,251

Ci.2 0,105 0,804 225,896 <0,001 0,835 0,165
Ci.3 0,099 0,855 156,524 <0,001 0,868 0,132

Ci.2.1 0,095 0,888 116,718 <0,001 0,802 0,198

Таблиця 2 – Класифікаційна матриця крил робочих бджіл бджолиних сімей (n=28) центральної та
                     північної частин України.

 Коректність G_1:1 G_2:2 G_3:3 G_4:4 G_5:5

Кластер  % p=,18779 p=,24617 p=,20823 p=,15846 p=,19935
G_1:1 94,3 658 11 11 6 12
G_2:2 99,2 0 908 3 3 1
G_3:3 96,1 4 23 744 0 3
G_4:4 94,6 3 18 0 557 11
G_5:5 92,8 10 26 13 4 688
Разом 95,6 675 986 771 570 715

Таблиця 3 – Значення середніх ознак (індексів) для кластерів класифікаційної моделі.

   І  н  д  е  к  с  и   N

Кластер Ci Dbi Pci Disc.sh. крил

 М* ± m** М ± m М ± m М ± m шт.

1 2,256 0,012 0,952 0,003 2,783 0,004 1,819 0,064 698

2 2,433 0,012 0,963 0,002 2,689 0,003 1,734 0,05 915

3 2,156 0,012 0,877 0,002 2,811 0,004 -0,099 0,057 774

4 2,636 0,017 1,065 0,003 2,683 0,004 4,607 0,066 589

5 2,13 0,01 0,969 0,002 2,83 0,003 3,713 0,057 741

 Разом 3717

   І  н  д  е  к  с  и   N

Кластер Ri Сi.2 Ci.3 Ci.2.1 крил

 М* ± m** М ± m М ± m М ± m шт.

1 1,444 0,003 4,241 0,02 1,708 0,005 1,664 0,004 698

2 1,476 0,002 3,166 0,012 1,486 0,004 1,539 0,003 915

3 1,388 0,002 3,383 0,016 1,465 0,004 1,53 0,003 774

4 1,576 0,003 3,452 0,02 1,608 0,005 1,7 0,004 589

5 1,566 0,003 3,402 0,014 1,51 0,004 1,71 0,004 741

        Разом 3717

Примітка: *  -  середнє арифметичне значення ознаки;  
                    **  - стандартна похибка середнього значення ознаки.
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Таблиця 4  – Підсумкові результати класифікації крил робочих бджіл.

№
п/п

Назва
бджолиної

сімʼї

 К і л ь к і с т ь    к р и л  (%) N
 К  л  а  с  т  е  р  и крил

1 2 3 4 5  шт.
1 Gal.2.(21) 15,79 29,82 10,53 35,09 8,77 114
2 Most.18.(21) 28 29 0 34 9 100
3 Guzal.1.(21) 24 25 3 20 28 100
4 Myzko. III.(21) 6,06 56,57 31,31 2,02 4,04 99
5 Gal. 13.(21) 29 6 6 21 38 100
6 Kevl. 1.(22) 7 23,5 37,5 7,5 24,5 200
7 Kevl. 5.(22) 7 25 56 2 10 200
8 Kevl. 2.(22) 8,5 29,5 44,5 3 14,5 200
9 Kevl. 7.(22) 12 21 37 12,5 17,5 200

10 Gal. 2.(22) 3 10 0 83 4 100
11 Gal. Koloda.(22) 12 46 4 28 10 100
12 Gal. 15-141.(22) 34,55 15,76 7,88 23,03 18,79 165
13 Gal. 7.(22) 47,74 21,11 13,57 5,53 12,06 199
14 Gal. 2.(6-141)(22) 7 15 3 41 34 100
15 Gryg. 1.(22) 6,5 25 36,5 5,5 26,5 200
16 Gal. 15-3.(22) 28,81 12,99 31,07 7,34 19,77 177
17 Gal. 19.(22) 49 10 13,5 11,5 16 200
18 Krivch. 27/2.(21) 2 32 16 5 45 100
19 Krivch. 27/4.(21) 7,69 45,45 14,69 8,39 23,78 143
20 Krivch. 27/5.(21) 0 39,26 27,41 6,67 26,67 135
21 Krivch. 25/7.(21) 32 20 18 6 24 100
22 Krivch. 33/4.(21) 18 27 19 7 29 100
23 Krivch. 33.(21) 14 35 13 12 26 100
24 Krivch. 11-50.(21) 35 18 15 13 19 100
25 Krivch. 36.(21) 29 15 16 19 21 100
26 Bezr. 46.(21) 35,29 29,41 9,41 11,76 14,12 85
27 Top. 43.(21) 8 13 3 41 35 100
28 Top. 61.(21) 9 32 4 40 15 100
      Разом 3717

Результати дослідження та обговорення. 
Враховуючи середні значення кубітального ін-
дексу для кластерів 1, 2 та 5 (Сі = 2,13-2,433), 
додані значення дискоїдального зміщення 
(Disc.sh. = 1,734-3,713) та використовуючи 
дані стандарту для бджолиних сімей україн-
ської степової породи [21], а також літературні 
дані (за Аватесяном значення Сі для україн-
ської степової бджоли знаходяться в межах 2,0-
2,3 [1]; за Григорків – 2,19-2,29 [6]; за Поліщу-
ком – 2,16-2,62, Disc.sh.(+) – 72 %-94 % крил 
[3]) можна припустити, що бджоли кластерів 
1, 2, 5 за фенотипом крил належать до популя-
ції українських степових бджіл підвиду A. m. 
macedonica. Для кластера 3Сі = 2,156 вклада-
ється у зазначені вище межі, однак з урахуван-
ням того, що значення дискоїдального індекса 
дещо менше за «0» (Disc.sh. = -0,1), можна при-
пустити певний вплив на фенотип крил класте-
ра 3 підвиду A. m. mellifera, або на належність 

останнього до підвиду A. m. caucasica. Під-
твердженням останнього припущення можуть 
бути результати дослідження, присвяченого 
морфометрії крил робочих бджіл підвиду A. 
m. caucasica [22]. Для семи сімей з матками, за 
походженням з Грузії, було одержано такі зна-
чення: Сі(2,07 – 2,265), Сі(сер) = 2,173; Disc.
sh (– 0,285 - –1,96), Disc.sh.(сер) = -1,43, що уз-
годжується з даними Ф. Рутнера, де наводить-
ся значення Сі = 2,16 [23], та зі значеннями ін-
дексів кластера 3 (табл. 4). Фенотип кластера 
4, імовірно, належить до підвиду A. m. carnica.

На підставі одержаних результатів класи-
фікації крил робочих бджіл створено масиви 
еталонних даних: імовірно, українських сте-
пових бджіл позначено як (U.Step.), сумніви 
відносно породної належності позначено (?); 
гібриду – підвиду A. m. Mellifera – (U.Step.-
Mellif.) та підвиду A. m. carnica, або його гі-
бриду – (Carnica(U.Step.)) (табл. 5-9).
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Таблиця 5 – Значення індексів  крил  робочих бджіл сімей морфометричного еталону  (U.Step.1).

№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ci Dbi Рci Disc.sh. крил
5 Gal. 13.(21) 1 2,339 0,928 2,805 2,02 29

12 Gal. 15-141.(22) 1 2,074 0,977 2,746 2,437 57
13 Gal. 7.(22) 1 2,117 0,984 2,755 2,231 95
17 Gal. 19.(22) 1 2,43 0,9 2,858 2,353 98
21 Krivch. 25/7.(21) 1 2,191 0,897 2,768 1,54 32
24 Krivch.11-50.(21) 1 2,401 0,929 2,806 2,22 35
26 Bezr. 46.(21) 1 2,215 1,001 2,78 0,989 30

Середнє:  2,252 0,947 2,795 2,121 376
Стандартні  відхилення:  0,139 0,042 0,038 0,524  
Коефіцієнти варіаціі  (%):  6,2 4,4 1,4 24,7  

№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ri Ci.2. Ci.3. Сi.2.1 крил
5 Gal. 13.(21) 1 1,462 4,286 1,71 1,614 29

12 Gal. 15-141.(22) 1 1,414 4,232 1,732 1,663 57
13 Gal. 7.(22) 1 1,399 4,106 1,716 1,644 95
17 Gal. 19.(22) 1 1,439 4,096 1,751 1,718 98
21 Krivch. 25/7.(21) 1 1,433 4,069 1,786 1,691 32
24 Krivch.11-50.(21) 1 1,455 4,351 1,661 1,631 35
26 Bezr. 46.(21) 1 1,481 4,406 1,739 1,615 30

Середнє:  1,433 4,184 1,731 1,666 376
Стандартні  відхилення:             0,028 0,134 0,039 0,039  
Коефіцієнти варіаціі  (%):              2 3,2 2,2 2,4  

Серед результатів одержаних середніх зна-
чень індексів зазначених еталонів відзначимо 
суттєві підвищення значень коефіцієнтів варі-
ації для індекса Disc.sh. еталонів U.Step.1 (24,7 
%),  U.Step.2 (18 %) та особливо U.Step.-Mellif. 
(68,2 %). Можливою причиною цього факту 
може бути гібридизація фенотипів крил різни-
ми підвидами A. m. mellifera або A. m. caucasica, 
про що зазначалося вище. Остаточну відповідь 
на це питання може дати лише генетичний ана-
ліз для обох підвидів A. m. mellifera та A. m. 
caucasica Disc.sh.<0, однак конкретних даних, 
за якими можна було б розрізнити ці підвиди, у 
літературі нами не знайдено.

На сьогодні авторами створено кілька ма-
сивів значень з восьми індексів крил робочих 
бджіл окремих областей України, прийня-
тих як еталони порівняння. Для регіону Кар-
пат (Стрийський район, Сколівська громада) 
чотири еталони позначено як Local Carpat., 
Carpatica.1, Carnica (Sk.), Carpatica.2 [24];  По-
лісся (Житомирська область) чотири етало-
ни позначено як Hybr. Polis.1, Polish., Hybr. 
Maced., Hybr. Polis.2 (Галатюк та ін., знахо-
диться на стадії опублікування); карніки за-
хідноєвропейської селекції три еталони позна-
чено як Carnica.1, Carnica.2, Troiseck [25]. Це 
дає змогу співставити зазначені еталони і по-

рівняння з новими еталонами, сформованими 
за результатами цього дослідження (див. табл. 
10, 11).

З метою аналізу результатів, наведених у 
таблиці 13, використано запропоновану нами 
орієнтовну емпіричну шкалу меж подібностей 
фенотипів крил за допомогою відстаней Маха-
ланобіса, зокрема: «0 – 2» – подібність висока, 
«2 – 3,5» – значна подібність, «> 3,5» – подіб-
ність незначна (або відсутня). Значення відста-
ней Махаланобіса між центроїдами масивів 
крил нових та раніш запропонованих еталонів 
показують значну подібність між окремими з 
них (табл. 10).

Подібність еталонів у парах U.Step.-Mellif./
Hybri.Polis.2, Carn. (U.Step.)/Carpatica.2, 
U.Step.2/Hybr.Maced. відповідає запропоно-
ваному трактуванню приналежності фено-
типів до порід: українських степових бджіл 
(або гібриду з участю підвиду A. m. mellifera), 
карніки (або її популяції карпатських бджіл) 
та українських степових бджіл (або гібриду 
українських степових бджіл) відповідно, що 
підтверджується даними розподілу переважа-
ючої частини крил: 335 (77 %) з 434 віднесе-
но до еталону Hybr. Polis.2, 239 (69 %) з 345 
– Carpatica.2, 276 (60 %) з 457 – Hybr. Maced, 
відповідно (табл.11).
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Таблиця 6 – Значення індексів крил робочих бджіл сімей морфометричного еталону (U.Step.(?)).

№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ci Dbi Рci Disc.sh. крил
2 Most.18.(21) 2 2,458 0,974 2,646 1,91 29
4 Myzko. III.(21) 2 2,315 0,982 2,637 1,147 56
6 Kevl. 1.(22) 2 2,443 0,976 2,741 2,5 47
7 Kevl. 5.(22) 2 2,7 0,918 2,7 2,056 50
8 Kevl. 2.(22) 2 2,442 0,911 2,685 1,733 59

10 Gal.2.(21) 2 2,73 0,989 2,748 1,329 34
11 Gal. Koloda.(22) 2 2,384 0,981 2,639 1,95 46
13 Gal. 7.(22) 2 2,327 0,987 2,667 2,259 42
15 Gryg. 1.(22) 2 2,725 0,923 2,708 1,49 50
20 Krivch. 27/5.(21) 2 2,358 0,96 2,737 2,282 53
23 Krivch. 33.(21) 2 2,338 0,965 2,678 1,919 35
27 Top. 61.(21) 2 2,395 0,99 2,68 2,159 32

Середнє:  2,467 0,96 2,689 1,883 533
Стандартні відхилення:             0,158 0,029 0,039 0,407  
Коефіцієнти варіації (%):              6,4 3 1,4 21,6  
№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ri Ci.2. Ci.3. Сi.2.1 крил
2 Most.18.(21) 2 1,478 3,118 1,553 1,532 29
4 Myzko. III.(21) 2 1,481 3,157 1,438 1,49 56
6 Kevl. 1.(22) 2 1,451 2,876 1,486 1,553 47
7 Kevl. 5.(22) 2 1,434 3,386 1,462 1,462 50
8 Kevl. 2.(22) 2 1,476 3,166 1,46 1,503 59

10 Gal.2.(21) 2 1,519 3,248 1,532 1,528 34
11 Gal. Koloda.(22) 2 1,465 2,796 1,419 1,517 46
13 Gal. 7.(22) 2 1,422 3,388 1,55 1,567 42
15 Gryg. 1.(22) 2 1,442 3,107 1,469 1,574 50
20 Krivch. 27/5.(21) 2 1,521 3,066 1,417 1,526 53
23 Krivch. 33.(21) 2 1,52 3,211 1,477 1,534 35
27 Top. 61.(21) 2 1,519 3,178 1,522 1,488 32

Середнє:  1,475 3,137 1,475 1,522 533
Стандартні відхилення:             0,036 0,175 0,048 0,033  
Коефіцієнти варіації (%):              2,4 5,6 3,2 2,2  

Таблиця 7 – Значення індексів крил робочих бджіл сімей морфометричного еталону (U.Step.-Mellif.).

№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ci Dbi Рci Disc.sh. крил
3 Gryg. 1.(22) 3 2,233 0,862 2,834 -0,696 73
4 Myzko. III.(21) 3 2,252 0,913 2,814 -0,229 31
7 Kevl. 5.(22) 3 2,126 0,859 2,809 -0,001 112
8 Kevl. 2.(22) 3 2,117 0,854 2,753 -0,584 89
9 Kevl. 7.(22) 3 2,101 0,884 2,826 -0,626 74

16 Gal.15-3.(22) 3 2,355 0,899 2,837 -0,304 55
Середнє:  2,176 0,872 2,809 -0,399 434
Стандартні відхилення:             0,1 0,024 0,031 0,272  

 Коефіцієнти варіаціі (%):              4,6 2,8 1,1 68,2

№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ri Ci.2. Ci.3. Сi.2.1 крил
3 Gryg. 1.(22) 3 1,385 3,156 1,424 1,572 73
4 Myzko. III.(21) 3 1,391 3,164 1,414 1,475 31
7 Kevl. 5.(22) 3 1,374 3,601 1,428 1,494 112
8 Kevl. 2.(22) 3 1,397 3,349 1,421 1,499 89
9 Kevl. 7.(22) 3 1,392 3,411 1,42 1,58 74

16 Gal.15-3.(22) 3 1,325 3,501 1,505 1,57 55
Середнє:  1,379 3,398 1,433 1,531 434
Стандартні відхилення:             0,027 0,179 0,034 0,047  
Коефіцієнти варіаціі (%):              1,9 5,3 2,4 3,1  
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Таблиця 8 – Значення індексів крил робочих бджіл сімей морфометричного еталону (Carnica(U.Step.)).

№ Назва   І н д е к с и  N
п/п бджолиної сімʼї Кластер Ci Dbi Рci Disc.sh. крил
1 Gal.2.(21) 4 2,875 1,082 2,71 3,797 40
2 Most.18.(21) 4 2,529 1,078 2,642 4,429 34

10 Gal. 2.(22) 4 2,97 1,08 2,68 4,894 83
11 Gal. Koloda.(22) 4 2,585 1,051 2,593 4,647 28
12 Gal. 15-141.(22) 4 2,333 1,074 2,668 5,245 38
14 Gal.2.(6-141)(22) 4 2,619 1,084 2,631 5,098 41
27 Top. 43.(21) 4 2,563 1,048 2,732 4,77 41
28 Top. 61.(21) 4 2,597 1,044 2,683 4,912 40

Середнє:  2,684 1,071 2,675 4,756 345
Стандартні відхилення:             0,201 0,017 0,045 0,452  
Коефіцієнти варіації (%):              7,5 1,6 1,7 9,5  
№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ri Ci.2. Ci.3. Сi.2.1 крил
1 Gal.2.(21) 4 1,592 3,618 1,615 1,684 40
2 Most.18.(21) 4 1,599 3,277 1,67 1,645 34

10 Gal. 2.(22) 4 1,552 3,434 1,656 1,742 83
11 Gal. Koloda.(22) 4 1,526 3,262 1,614 1,739 28
12 Gal. 15-141.(22) 4 1,514 3,374 1,638 1,723 38
14 Gal.2.(6-141)(22) 4 1,594 3,35 1,508 1,753 41
27 Top. 43.(21) 4 1,625 3,338 1,598 1,697 41
28 Top. 61.(21) 4 1,653 3,405 1,584 1,612 40

Середнє:  1,582 3,398 1,616 1,706 345
Стандартні відхилення:             0,048 0,112 0,05 0,05  
Коефіцієнти варіації (%):              3 3,3 3,1 2,9  

Таблиця 9 – Значення індексів  крил  робочих бджіл сімей морфометричного еталону (U.Step.2).

№ Назва   І н д е к с и  N
п/п бджолиної сімʼї Кластер Ci Dbi Рci Disc.sh. крил
5 Gal. 13.(21) 5 2,211 0,956 2,86 4,769 38
6 Kevl. 1.(22) 5 2,092 0,945 2,875 4,184 49
9 Kevl. 7.(22) 5 2,112 0,983 2,817 3,548 35

12 Gal. 15-141.(22) 5 1,998 1,011 2,765 4,165 31
14 Gal.2.(6-141)(22) 5 2,231 0,987 2,798 3,998 34
15 Gryg. 1.(22) 5 2,183 0,933 2,812 3,866 53
16 Gal. 15-3.(22) 5 2,283 0,978 2,834 4,008 35
17 Gal. 19.(22) 5 2,293 0,91 2,876 4,193 32
18 Krivch. 27/2.(21) 5 2,152 1,004 2,852 3,197 45
19 Krivch. 27/4.(21) 5 2,138 0,991 2,793 2,152 34
20 Krivch. 27/5.(21) 5 2,13 0,955 2,837 3,66 36
27 Top. 43.(21) 5 2,08 0,986 2,852 4,531 35

Середнє:  2,157 0,972 2,829 3,795 457
Стандартні відхилення:             0,086 0,03 0,035 0,682  
Коефіцієнти варіації (%):              4 3,1 1,2 18  
№ Назва   І н д е к с и  N

п/п бджолиної сімʼї Кластер Ri Ci.2. Ci.3. Сi.2.1 крил
5 Gal. 13.(21) 5 1,626 3,51 1,579 1,685 38
6 Kevl. 1.(22) 5 1,537 3,251 1,523 1,675 49
9 Kevl. 7.(22) 5 1,568 3,431 1,478 1,727 35

12 Gal. 15-141.(22) 5 1,489 3,284 1,536 1,728 31
14 Gal.2.(6-141)(22) 5 1,571 3,431 1,419 1,805 34
15 Gryg. 1.(22) 5 1,562 3,287 1,432 1,693 53
16 Gal. 15-3.(22) 5 1,523 3,539 1,506 1,753 35
17 Gal. 19.(22) 5 1,525 3,523 1,634 1,769 32
18 Krivch. 27/2.(21) 5 1,563 3,139 1,496 1,709 45
19 Krivch. 27/4.(21) 5 1,61 3,162 1,46 1,71 34
20 Krivch. 27/5.(21) 5 1,579 3,257 1,437 1,639 36
27 Top. 43.(21) 5 1,637 3,375 1,558 1,752 35

Середнє:  1,562 3,341 1,501 1,724 457
Стандартні відхилення:             0,044 0,139 0,065 0,045  
Коефіцієнти варіаціі (%):              2,8 4,2 4,3 2,6  
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Таблиця 10 – Відстані Махаланобіса між центроїдами кластерів досліджуваних та найближчими 
                       до них центроїдами кластерів крил раніше встановлених еталонів порівняння.

Досліджуваний
еталон

Відстань
Махаланобіса

Еталони 
порівняння

Джерело еталонів
порівняння

U.Step.1 3,179 LocalCarpat. [22]

U.Step.(?) 3,318 Carnica(Sk.) [22]

U.Step.-Mellif. 2,811 Hybr.Polis.2 [Галатюк та ін.]*

Carn.(U.Step) 3,105 Carpatica.2 [22]

U.Step.2 3,122 Hybr.Maced. [Галатюк та ін.]*

  

Примітка: *  -  дані на стадії опублікування.

Таблиця 11 – Розподіл крил досліджуваних еталонів, за найближчими центроїдами раніше 
                       встановлених еталонів порівняння.

Досліджуваний 
еталон

N  
Еталони 

Досліджуваний 
еталон

N  
Еталони 

крил % крил %

Ukr.Step.1 112 29,8 LocalCarpat. Carn. 0 0 LocalCarpat.

 72 19,1 Carpatica.1 (Ukr.Step) 35 10,1 Carpatica.1

 6 1,6 Carnica(Sk.)  49 14,2 Carnica(Sk.)

 1 0,3 Carpatica.2  239 69,3 Carpatica.2

 40 10,6 Hybr.Polis.1  0 0 Hybr.Polis.1

 1 0,3 Polish  0 0 Polish

 141 37,5 Hybr.Maced.  22 6,4 Hybr.Maced.

 3 0,8 Hybr.Polis.2  0 0 Hybr.Polis.2

Разом 376 100  Разом 345 100  

Ukr.Step.(?) 44 8,3 LocalCarpat. Ukr.Step.2 28 6,1 LocalCarpat.

 1 0,2 Carpatica.1  39 8,5 Carpatica.1

 207 38,8 Carnica(Sk.)  4 0,9 Carnica(Sk.)

 48 9 Carpatica.2  89 19,5 Carpatica.2

 0 0 Hybr.Polis.1  12 2,6 Hybr.Polis.1

 0 0 Polish  0 0 Polish

 129 24,2 Hybr.Maced.  276 60,4 Hybr.Maced.

 104 19,5 Hybr.Polis.2  9 2 Hybr.Polis.2

Разом 533 100  Разом 457 100  

U.Step.- 52 12 LocalCarpat.     

Mellif. 0 0 Carpatica.1

 8 1,8 Carnica(Sk.)

 0 0 Carpatica.2

 15 3,5 Hybr.Polis.1

 16 3,7 Polish

 8 1,8 Hybr.Maced.

 335 77,2 Hybr.Polis.2

Разом 434 100  
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Результати порівнянь еталонних даних до-
водять факт значної подібності окремих клас-
терів крил робочих бджіл різних регіонів, зо-
крема центральної та північної з одного боку, 
та карпатської частини України – з іншого у 
парах: U.Step.1/LocalCarpat.; Carnica(U.Step)/
Carpatica.2. Ця подібність настільки вагома, що 
дає змогу обʼєднати зазначені пари еталонів у 
дві фенотипічні групи та одержати спільні ма-
сиви еталонних даних (табл. 12). 

Значення коефіцієнта варіації ін-
декса Disc.sh. для об'єднаних еталонів 
U.Step.1+LocalCarpat. незначно зростає до 
28,6 % проти 24,7 % для еталону U.Step.1, 
для всіх інших індексів коефіцієнти варіації 
< 7 %, що підтверджує значну подібність між 
цими еталонами. Для обʼєднаних еталонів 
Carnica(U.Step)+Carpatica.2 значення коефіці-
єнтів варіації вказують на високу подібність 
обох еталонів та спонукають у майбутньому 
використовувати обʼєднаний масив даних як 
загальний еталон підвиду A. m. carnica, по-
пуляції карпатських бджіл. Щодо подібно-
сті еталонів Carnica(U.Step)/Carpatica.2, вона 
може бути пояснена неконтрольованою масо-
вою експансією пакетів з бджолами та маток 
з регіону Карпат у рівнинну частину Східної 

Європи у 70-80-і роки ХХ ст. Та й у наш час 
українські пасічники одержують бджіл саме з 
Карпат або із Закарпаття, що обумовлюється 
порівняно раннім розвитком бджолиних сімей. 
Для подібності еталонів U.Step.1/LocalCarpat. 
наразі пояснення відсутні. Можливо, має місце 
природне розповсюдження рівнинної популя-
ції бджіл (та утворення там екотипів україн-
ської степової) у передгірські райони Карпат.

Для пари U.Step.(?)/Carnica(Sk.) подібність 
менша (табл. 10), а в обʼєднаному варіанті 
спостерігається значне зростання коефіцієнтів 
варіації для індексів Сі (9,6 % проти 6,4 %) та 
Disc.sh. (34,7 % проти 21,6 %). Це пояснюється 
відмінностями середніх значень індексів ета-
лонів U.Step.(?)/Carnica(Sk.): Сі(2,467/2,906), 
Disc.sh.(1,883/3,274). Відмінності спостеріга-
ються також для інших індексів, що свідчить 
про різницю між зазначеними еталонами. 
Однак розподіл окремих крил досліджувано-
го еталону U.Step.(?) між центроїдами рані-
ше встановлених еталонів Carnica (Sk.)/Hybr.
Maced./Hybr.Polis.2 = 207/129/104 (табл. 11) 
дає підстави припускати належність фенотипу 
крил до, гібридизованого підвиду A. m. carnica 
та позначати його в подальшому як Carnica(U.
Step).2.

Таблиця 12 – Середні значення ознак (індексів) об'єднаних еталонів центральної, північної 
                       та карпатської частин України.

U.Step.1 + Local Carpat. 
І н д е к с и N

Ci Dbi Рci Disc.sh. крил

Середнє: 2,236 0,943 2,77 1,794 726

Стандартні відхилення: 0,127 0,034 0,042 0,514  

Коефіцієнти варіаціі (%): 5,7 3,6 1,5 28,6  

U.Step.1 + Local Carpat.
І н д е к с и N

Ri Ci.2 C.3 Сi.2.1 крил

Середнє: 1,423 4,023 1,67 1,659 726

Стандартні відхилення: 0,038 0,254 0,076 0,04  

Коефіцієнти варіаціі (%): 2,7 6,3 4,6 2,4  

Carnica(U.Step) + Carpatica.2
І н д е к с и N

Ci Dbi Рci Disc.sh. крил

Середнє: 2,674 1,066 2,688 5,294 1310

Стандартні відхилення: 0,157 0,02 0,039 0,597  

Коефіцієнти варіаціі  (%): 5,9 1,8 1,4 11,3  

Carnica(U.Step) + Carpatica.2
І н д е к с и N

Ri Ci.2 C.3 Сi.2.1 крил

Середнє: 1,571 3,264 1,593 1,704 1310

Стандартні відхилення: 0,043 0,192 0,042 0,061  

Коефіцієнти варіаціі (%): 2,8 5,9 2,6 3,6  
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Для пар еталонів центральної та північної 
частин України, з одного боку, та Полісся – з 
іншого, U.Step.-Mellif./Hybr.Polis.2 та U.Step.2/
Hybr.Maced. подібність цілком очікувана як за 
регіональним розташуванням окремих пасік, 
з яких одержано зразки крил (рис. 1), так і за 
трактуванням породної належності фенотипів 
кластерів крил. Це також дає змогу одержати два 
обʼєднані масиви еталонних даних (табл. 13).

Значення коефіцієнта варіації індекса Disc.
sh. для обʼєднаних еталонів U.Step.-Mellif.+Hybr.
Polis.2 незначно зменшується до 59,3 % про-
ти 68,2 % для еталону U.Step.-Mellif., для всіх 
інших індексів коефіцієнти варіації < 7 %, що 
підтверджує значну подібність між даними ета-
лонами. Значення коефіцієнта варіації індекса 
Disc.sh. для обʼєднаних еталонів U.Step.2+Hybr.
Maced. зростає до 28,9 % проти 18,0 % для ета-
лону U.Step.2, що пояснюється різницею се-
редніх значень індекса Disc.sh. для еталонів 
U.Step.2/Hybr.Maced. (3,795/2,428), однак для  
інших індексів коефіцієнти варіації < 8 %, що 
підтверджує подібність між даними еталонами 
та допускає використання обʼєднаного масиву 
даних як загального еталону порівняння.

Отже, ствердно відповісти на питання пород-
ної належності фенотипів крил одержаних ета-

лонів можливо для пар: U.Step.(?)/Carnica(Sk.), 
імовірно, відповідає гібриду підвиду A. m. 
carnica, Carnica(U.Step)/Carpatica.2 – відповідає 
підвиду A. m. carnica, U.Step.2/Hybr.Maced. – 
відповідає підвиду A. m. macedonica, популяції 
українських степових бджіл. Щоб правильно 
трактувати породну належність фенотипу крил 
пари U.Step.1/LocalCarpat. необхідні додаткові 
дослідження, бажано ядерного геному робочих 
бджіл за допомогою генетичного аналізу.

Важливим результатом цього досліджен-
ня є факт практичної відсутності впливу на 
фенотип крил робочих бджіл центральних та 
північних областей України карніки західно-
європейської селекції. Використані нами ета-
лони робочих бджіл ліній Troiseck, Sclenar та 
Peschetz показали, що тільки 38 крил з 345 для 
сформованого еталону Carnica (U.Step) можуть 
бути віднесені до вказаних ліній, для інших за-
пропонованих у цій роботі еталонів таких крил 
взагалі не виявлено. Це пояснює, чому зазначе-
ні еталони західноєвропейської селекції не ві-
дображено у результуючій табл. 11. Водночас, 
встановлено значну гібридизацію бджіл озна-
ченої території екотипом карпатських бджіл 
підвиду A. m. carnicaта місцевою популяцією 
поліських бджіл підвиду A. m. mellifera.

Таблиця 13 – Середні значення ознак обʼєднаних еталонів  центральної та північної частин України.

U.Stp.-Mellif. + Hybr.Polis.2
І н д е к с и N

Ci Dbi Рci Disc.sh. крил

Середнє: 2,106 0,885 2,801 -0,504 734

Стандартні відхилення: 0,142 0,024 0,035 0,299  

Коефіцієнти варіації (%): 6,7 2,7 1,2 59,3  

U.Stp.-Mellif. + Hybr.Polis.2
І н д е к с и N

Ri Ci.2 C.3 Сi.2.1 крил

Середнє: 1,375 3,433 1,457 1,529 734

Стандартні відхилення : 0,024 0,166 0,05 0,048  

Коефіцієнти варіації (%) : 1,7 4,8 3,4 3,2  

U.Step.2 + Hybr.Maced.
І н д е к с и N

Ci Dbi Рci Disc.sh. крил

Середнє: 2,128 0,983 2,798 3,063 1043

Стандартні відхилення: 0,105 0,027 0,056 0,886  

Коефіцієнти варіації (%): 4,9 2,8 2 28,9  

U.Step.2 + Hybr.Maced.
І н д е к с и N

Ri Ci.2 C.3 Сi.2.1 крил

Середнє: 1,525 3,554 1,582 1,698 1043

Стандартні відхилення: 0,054 0,274 0,094 0,046  

Коефіцієнти варіації (%): 3,5 7,7 6 2,7  
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За одержаними результатами досліджень 
фенотипів 3717 робочих крил бджіл пʼяти об-
ластей України можна констатувати, що наші 
зусилля у пошуку «чистопородних» україн-
ських степових бджіл зазнали невдачі. Чисто-
породними бджолиними сімʼями за фенотипом 
крил можна вважати ті, у яких матка продукує 
переважну кількість бджіл одного типу з озна-
ками, притаманними певному підвиду, екоти-
пу, популяції, лінії. З 28 бджолиних сімей не 
виявлено жодної, у якій матка продукує пере-
важаючу частину робочих бджіл, віднесених 
до підвиду A. m. macedonica (табл. 4). Тобто, всі 
досліджені бджолині сімʼї є гібридами. Матки 
бджолиних сімей № 13 та 17 продукують при-
близно 50 % бджіл, віднесених за фенотипом 
до еталону U.Step.1; № 4, 11, 19 – U.Step.(?); № 
8 – U.Step.-Mellif. та № 18 – U.Step.2. 

З певною пересторогою можна рекоменду-
вати матку бджолиної сімʼї № 18 для подаль-
шої селекційної роботи.

Висновки. Створено класифікатор крил 
робочих бджіл, розповсюджених у пʼяти об-
ластях північної та центральної частин Укра-
їни, який дає змогу з високою достовірністю 
здійснювати дискримінацію крил між пʼятьма 
кластерами.

За результатом класифікації крил, для 28 
бджолиних сімей сформовано пʼять масивів 
еталонних даних ознак (індексів), які можуть 
використовуватись у подальших дослідженнях 
як еталони порівняння.

Показано, у який спосіб за наявності ета-
лонних даних ознак крил робочих бджіл, мож-
на оцінювати тип та ступінь гібридизації цих 
комах.

Підтверджено висновки досліджень інших 
авторів про ймовірне розповсюдження на те-
риторії України підвидів A.m. macedonica, A.m. 
carnica, A.m. mellifera та A.m. caucasica, що 
обумовило негативний результат спроб від-
найти бджолині сімʼї «чистопородних» україн-
ських бджіл.

Виявлено значну подібність двох кластерів 
крил центральної та північної частин України з 
відповідними кластерами бджіл Карпатського 
регіону.

Встановлено імовірну гібридизацію укра-
їнських степових бджіл поліською популяцією 
підвиду A.m. mellifera та карпатськими бджо-
лами підвиду A.m. carnica.
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Wing morphometry of worker bees in the cen-
tral and northern parts of Ukraine. 

Galatyuk O., Yarovets V., Babenko V., Chereva-
tov V., Grigorenko A., Strilchuk M., Kryvchenko O.

In the fl at forest-steppe region of Ukraine, several 
evolutionary lines of honey bees subspecies Apis mel-
lifera mellifera L., Apis mellifera macedonica Ruttner, 
and Apis mellifera caucasica Pollmann are believed 
to be widespread, the territorial boundaries and with-
in-population relationships of which require detailed 
study.Wing morphometry is one of the available meth-
ods for establishing the wing phenotype and morpho-
logical features of bees in general. However, the com-
pleteness and degree of study of the morphometric 
features of bee populations present in the territory of 
Ukraine are insuffi  cient.

The aim of the study was to carry out a more ac-
curate and thorough classifi cation of wings, establish 
morphometric standards of worker bees of local popu-
lations of Ukrainian steppe bees, create a methodology 
for assessing possible hybridization by wing pheno-
type, and attempt to fi nd bee families with queens suit-
able for further breeding. To achieve this goal, classical 
morphometry was used to study the wing phenotype 
using 8 features: traditional - Ci, Dbi, Disc.sh, Pci, Ri, 
and additional features proposed by the authors - Сі.2, 
Сі.3, Сі.2.1, which allowed to increase the level of con-

fi dence in the quality of statistical data processing of 
wing features. 

Using discriminant analysis of the data and the Sta-
tistica software package, a classifi er was created and 
3717 wings were classifi ed. With suffi  cient reliability 
(95.6 %), the wings of 28 bee families were divided 
into fi ve clusters.

Five arrays of standards were formed, two of which 
probably belong to the population of Ukrainian steppe 
bees subspecies A. m. macedonica, one to subspecies 
A. m. Carnica Pollmann, two to hybrids of Ukrainian 
steppe bees and the Polissya population of subspecies 
A. m. mellifera. A signifi cant similarity in phenotypes 
was established between two clusters of investigated 
wings and wings of bees from the Carpathian region, 
and the hybridization of worker bees of the indicated 
territory was determined by the Polissya population of 
subspecies A. m. mellifera.

It is shown how, in the presence of standard data 
of worker bee wing features obtained as a result of this 
work and others formed in another, it is possible to use 
discriminant analysis to correctly classify wings and 
assess the possible hybridization of bees.

Formed arrays of fi ve new standards can be used in 
subsequent studies as standards of comparison.

Key words: Morphometry of wings, classifi cation 
of worker bees, discriminant analysis.
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Сучасні сільськогосподарські системи передбачають викори-
стання великих монокультур, що суттєво обмежує різноманітність 
квітів для бджіл. У статті представлено дані щодо біохімічного 
складу монофлорного обніжжя та його впливу на розвиток глотко-
вих залоз у медоносних бджіл. Проведені дослідження дають під-
ставу вважати, що вміст протеїну в бджолиному обніжжі залежить 
від видового походження та методу консервації. Досліджені зразки 
щодо вмісту протеїну показують, що його кількість коливається в 
межах від 11,9 до 24,9 %. Максимальну кількість протеїну вияв-
лено у свіжому ріпаковому та яблуневому обніжжі. Для вивчен-
ня впливу монофлорних дієт на ріст і розвиток глоткової залози 
було сформовано 9 груп бджолиних сімей-аналогів по 3 в кожній, 
яким вводили в раціон три види корму. Перший вид – це свіже 
обніжжя з таких рослин: яблуня, кульбаба, ріпак озимий, гречка, 
конюшина, каштан, малина. Другий вид – це аналогічне обніжжя, 
але після річного зберігання за умов глибокого заморожування. 
Раціон третього виду складався зі зазначеного обніжжя, але у про-
цесі заготівлі воно було висушеним. Водночас сформовану групу 
бджолиних сімей було розділено ще на дві підгрупи. Одні спожи-
вали змішане обніжжя у рівних пропорціях, інші не мали жод-
них протеїнових кормів. Тривалість досліду становила 15 діб. На 
10 добу проводили визначення розвитку ацинусів глоткової зало-
зи. За морфометрією ацинусів та динамікою наповнення везикул 
найкращі показники отримано у групі бджіл, які споживали змі-
шане бджолине обніжжя. Виявлене високоймовірне збільшення 
довжини та ширини ацинусів глоткової залози на 36,4 та 34,7 %, 
порівняно з бджолами, які зовсім не споживали квіткового пилку. 
Повністю проявила свій потенціал щодо продукування маточно-
го молочка група бджіл, яка в раціоні отримала свіже ріпакове та 
яблуневе обніжжя. Найгірший розвиток глоткової залози вияв-
лено у групі бджіл, яка споживала висушене обніжжя з кульба-
би. У цій групі площа ацинусів коливалась у межах від 15,5 до 
16,4 тис. мкм2. Виявлено залежність між умістом протеїну в раці-
оні та ступенем розвитку глоткової залози. З-поміж досліджених 
способів його консервації умови глибокого заморожування вияви-
лись найкращими. Застосування експериментальних монофлор-
них дієт має негативний вплив на інтер’єрні показники організму 
медоносних бджіл.

Ключові слова: Apis mellifera L., глоткова залоза, живлення, 
протеїн, квітковий пилок, зберігання обніжжя.

УДК 638.19:638.1:633.31

Вплив способу консервації бджолиного обніжжя 
на розвиток глоткової залози у медоносних бджіл Apis mellifera L

Ковальський Ю.В. , Періг М.Д.

 Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій 
   імені С.З. Гжицького
 Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН

Періг М.Д. E-meil: prikarpatmed@ukr.net



89

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2023, № 1

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Медоносні бджоли великою мі-
рою залежать від наявності квіткових ресурсів, 
з яких вони отримують необхідні для їх росту 
та розвитку поживні речовини [1–6]. Водночас 
на наявність медоносних ресурсів впливає ін-
тенсифікація сільського господарства та зміна 
ландшафту. Існує проблема збіднення різнома-
нітності квіткових ресурсів, що призводить до 
недостатності харчування бджіл і ставить під 
загрозу їх розвиток. Сприятливий вплив наяв-
ності пилку на здоров’я бджіл добре відомий 
[7–11]. Деякі дослідники отримали позитивний 
ефект щодо розвитку глоткових залоз і яєчників 
за згодовування бджолиного обніжжя. Автори 
роблять висновок про те, що залежно від хіміч-
ного складу корму суттєво змінюється інтенсив-
ність і ріст яєчників. Для апробації дослідники 
обрали пилок яблуні, ріпаку, фацелії, соняшни-
ка та сосни. Однак дослідження проводили за 
використання лише свіжого і замороженого об-
ніжжя [12]. Було вивчено зв’язок між кількістю 
спожитого пилку та титрами вітелогеніну (Vg) 
і ювенільного гормону (JH) у гемолімфі аф-
риканізованих робочих бджіл (Apis mellifera). 
Аналіз гемолімфи молодих робітників, яких 
годували дієтами з різним умістом пилку, по-
казав, що Vg, але не титр JH, залежить від спо-
живання пилку. Робітники, яких годували 50 % 
пилком, мали вищі рівні Vg, ніж працівники, 
яких годували 15 % пилком. Дієта з нульовим 
умістом пилку суттєво погіршувала титр Vg, 
який зазвичай спостерігається в перші дні до-
рослого життя [13]. Деякі автори досліджува-
ли вплив споживання бджолиного обніжжя у 
раціонах тварин. Зокрема, поїдання курчатами 
по 300 мг обніжжя зумовлювало збільшення 
маси тимусу. Періодична добавка бджолиного 
обніжжя є достатньою для зміцнення здоров’я 
та імунної відповіді курчат-бройлерів, з 40 % 
економією витрат на добавку [14]. Однак відомі 
і негативні результати за споживання квітково-
го пилку. Так, додавання деяких його видів зни-
жувало життєздатність клітин, призводило до 
накопичення маркерів проліферації та апопто-
зу, вивільненню IGF-I. Біологічна активність 
бджолиного пилку щодо його стимулювальної 
дії на проліферацію клітин яєчників у свиней 
розподіляється наступним чином (за спадан-
ням): кульбаба, верба, кукурудза, вільха, ріпак. 
Бджолиний пилок може сприяти проліферації 
клітин яєчників свиней, сприяючи вивільнення 
IGF-I, однак він індукує домінування апоптозу 
над проліферацією та зниження життєздатності 
клітин яєчників видоспецифічним способом 
[15]. Деякі автори вивчали можливий вплив 
бджолиного пилку з ріпаку озимого, доданого 

до кормової суміші, на вивільнення інсуліно-
подібного фактора росту (IGF-I) і стероїдних 
гормонів (прогестерону та естрадіолу), а також 
на експресію маркерів апоптозу (Bcl-2, Bax і 
каспаза-3) у фрагментах яєчників щурів. Вони, 
зокрема, встановили, що відбувається накопи-
чення каспази-3 після годування бджолиним 
пилком у дозі 5кг/1000 кг корму [16, 17]. Од-
нак залишається маловивченим питання щодо 
впливу якості і різноманітності корму на фізі-
ологічні зміни в організмі бджіл. У періоди де-
фіциту пилку бджоли змушені шукати корм на 
альтернативних культурах, таких як кукурудза. 
Вважають, що пилок кукурудзи є другорядним 
джерелом їжі для бджіл, оскільки в ньому не 
вистачає білків і незамінних амінокислот. У 
кукурудзі було виявлено низьку концентрацію 
гістидину, водночас кількість усіх інших неза-
мінних амінокислот була більшою, ніж у змі-
шаному пилку. При цьому його споживання не 
викликало жодних негативних змін імунологіч-
них ефектів та параметрів гуморального імуні-
тету. Споживання раціонів, у складі яких був 
наявний лише пилок кукурудзи, супроводжу-
валося зменшенням показників вирощування 
розплоду та тривалості життя [18]. 

Харчовий стрес є основним фактором, що 
призводить до зменшення популяції медонос-
ної бджоли (Apis mellifera L.) [19]. Науковцями 
досліджено, що монофлорний пилок кукурудзи 
або пилок авокадо має гірший вплив на розви-
ток гіпофарингіальних залоз. При цьому вияв-
лено нижчий уміст білка в гемолімфі та імунну 
відповідь у вигляді літичної активності, а також 
активність профенолоксидази в гемолімфі, по-
рівняно з поліфлорними дієтами [20]. Відомі 
експерименти, у яких перевірено вплив якості 
монофлорного пилкового раціону, порівняно 
з поліфлорним, на деякі фізіологічні показни-
ки бджіл. Автори зробили висновок про те, що 
поліфлорний пилок позитивно впливає на роз-
виток гіпофарингеальних залоз і рівень віте-
логеніну, а також на толерантність до паразита 
мікроспоридії Nosemaceranae. Шляхом вимі-
рювання тривалості життя бджіл та активнос-
ті ферментів, які залучені до захисної реакції 
бджіл (глутатіон-S-трансфераза, фенолоксида-
зиа, лужна фосфатаза), дослідники виявили, що 
як на фізіологію бджіл-годувальниць, так і на 
толерантність до паразита впливає якість пил-
ку. Різноманітність раціону пилку не вплинула 
на фізіологію бджіл-годувальниць і виживан-
ня здорових бджіл. Однак у разі захворювання 
нозематозом, бджоли, яких годували поліфлор-
ною сумішшю, жили довше, порівняно з бджо-
лами, яких годували монофлорним пилком, за 
винятком монофлорного пилку, який був більш 
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багатий на білок. Крім того, тривалість життя 
позитивно корелювала з активністю лужної 
фосфатази у здорових бджіл і з активністю фе-
нолоксидази в інфікованих бджіл [21–22].

Отже, у розрізі проведеного аналізу літе-
ратурних даних щодо якості і різноманіття 
споживання квіткового пилку, залишається ма-
ловивченим питання впливу живлення бджіл 
монофлорним обніжжям на їхній розвиток. 
Таке явище спостерігають у випадку, коли па-
сіка оточена великими посівами, наприклад, 
соняху чи ріпаку озимого. У цьому сенсі мо-
нокультури мають велике поширення в Украї-
ні, та їхній вплив на фізіологію та морфологію 
Apis. mellifera L. невідомий. 

Мета дослідження – вивчення впливу мо-
нофлорного обніжжя на розвиток глоткових за-
лоз у медоносних бджіл.

Матеріал і методи досліджень. Роботу ви-
конано впродовж 2020–2022 років на кафедрі 
технології виробництва та переробки продукції 
дрібних тварин Львівського національного уні-
верситету ветеринарної медицини та біотехно-
логій імені С. З. Ґжицького. Дослідження про-
ведено у кілька етапів. Метою першого етапу 
було отримання бджолиного обніжжя, прове-
дення його ідентифікації зберігання. Для цього 
у сезон 2020–2021 рр. за допомогою навісних 
пиловловлювачів проводили відбір бджолино-
го обніжжя. Бджолині сім’ї карпатської породи 
утримувались протягом досліджень у верти-
кальних вуликах. Обніжжя було відокремлене 
і відсортоване вручну за кольором. У подаль-
шому ідентифікували пилкові зерна. Для цьо-
го пилок певного кольору поміщали в краплю 
гліцерину і досліджували видову належність 
під мікроскопом за 400-кратного збільшення. 
Свіже обніжжя поміщали у флакони помаран-
чевого кольору об’ємом 450 мл. Їх щільно за-
кривали кришками і зберігали у замороженому 
стані за температури – 18 °C. Ще одну групу 
дослідних зразків зберігали традиційним мето-
дом. Його суть полягає у висушуванні обніжжя 
у температурному діапазоні 37–38 °C. Період 
зберігання –  8–12 місяців.

На другому етапі визначали кількість про-
теїну у всіх відібраних зразках. Досліджен-
ню піддавалось як свіже обніжжя, так і після 
зберігання. Концентрацію загального азоту в 
біологічному матеріалі визначали за методом 
К’єльдаля. При визначенні кількості протеїну 
використовували коефіцієнт 6,25 [23, 24].

Метою третього етапу було тестування 
семи різних пилкових дієт для бджіл, при-
готованих з певного виду пилку. Тривалість 
згодовування бджолам становила 15 діб. Для 
вивчення впливу монофлорного обніжжя на 

розвиток медоносних бджіл було сформовано 
9 груп аналогів по три в кожній. Досліджуване 
обніжжя масою 0,5 кг засипали у стільник і по-
міщали у гніздо бджолиної сім’ї. Для зниження 
впливу сторонніх кормів на льоток усіх вуликів 
навішували пилковловлювачі.

Заключний етап досліджень полягав у ви-
вченні впливу протеїнових кормів на деякі фі-
зіологічні показники розвитку інтер’єру. Бджіл, 
які споживали різноманітні корми, було дослі-
джено щодо розвитку глоткових залоз. Методи-
ка для досліджень залози полягала у тому, що 
обидві залози видаляли шляхом розтину капсу-
ли голови лезом у напряму від простих очей до 
нижньої щелепи [25, 26]. Після препарування 
обидві гілки залози поміщали у фосфатно-со-
льовий буфер за pH 7,3. Залози видаляли від 
довільно відібраних бджіл, які знаходились на 
розплоді, на 10 добу. Морфометрію ацинусів 
глоткової залози здійснювали за збільшення 
140 (об. 20 х ок. 7). Весь цифровий матеріал до-
сліджень піддавали статистичній обробці [27] 
з використанням стандартного програмного 
забезпечення «StatPlus 2008». Відмінності між 
середніми показниками бджіл дослідної групи 
до контрольної вважали статистично достовір-
ними  за Р˂0,05 − *; Р˂0,01 − **; Р˂0,001 − ***.

Результати дослідження та обговорення. 
Для нормального розвитку організму необхідне 
регулярне споживання корму, який забезпечує 
надходження нутрієнів. Основним джерелом 
цукрів вважається нектар, а протеїни, ліпіди, 
мінеральні речовини, вітаміни та інші біологіч-
но активні речовини бджолина сім’я отримує 
завдяки споживанню квіткового пилку (рис.1). 

Згідно із завданням першого етапу дослі-
джень, відібрано та ідентифіковано сім видів 
монофлорного обніжжя. У господарстві, де 
утримували піддослідні сім’ї, квітковий пилок 
з яблуні, ріпаку озимого, малини, каштану, ко-
нюшини, гречки найбільш масово поступав у 
гніздо. У період цвітіння зазначених медоносів 
у лотках пилковловлювачів їх масова частка ста-
новила 80–95 %. Дослідження бджолиного об-
ніжжя щодо вмісту протеїну показують, що його 
вміст коливається в межах від 11,9 до 24,9 %. 
Максимальну кількість протеїну виявлено в рі-
паковому та яблуневому обніжжі. Після цього 
досліджені зразки для зберігання було розді-
лено на дві групи. Першу групу піддавали гли-
бокому заморожуванню за температури -18 ºС. 
Зразки другої групи висушувались за темпера-
тури +38 ºС. Термін зберігання обніжжя коли-
вався від 8 до 12 місяців. Після річного терміну 
дослідний корм згодовували бджолиним сім’ям. 
На десяту добу досліджували морфометричні 
показники ацинусів глоткової залози (табл.1).
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Розвиток глоткової залози у бджіл є на-
дійним і чутливим показником використання 
протеїну, який вказує на якість пилку. Загаль-
ний аналіз розвитку глоткової залози у дос-
лідних бджіл переконливо свідчить, що тип 
пилку, який споживають робочі особини, має 
виражений вплив на залозу. Група особин, які 
були обмежені у доступі до протеїнового кор-
му, мали найгірше розвинені ацинуси глотко-

вої залози. Максимальна їх площа станови-
ла 16,19 мкм2. Слід зауважити, що найбільші 
морфометричні показники ацинусів виявлено 
за споживання свіжого обніжжя. Так, макси-
мальне наповнення везикул виявлено у тому 
випадку, коли бджоли мали можливість вільно 
поїдати ріпакове обніжжя. При чому залози 
були на 73,2 % більшими, порівняно з кон-
трольною групою (Р 0,001). Повністю прояви-

Рис.1. Хімічний склад ріпакового бджолиного обніжжя, %.

Таблиця 1 – Морфометричні показники ацинусів глоткової залози медоносних бджіл при споживанні 
                    свіжого обніжжя, (М±m)

Тип 
раціону

Розмір ацинусів

довжина, мкм ширина, мкм площа, тис. мкм2

М±m lim М±m lim М±m lim

Без обніжжя 
(контроль)

150,9±16,09 174,9−147,8 126,8±5,32 135,3−101,9 15,7±1,41 16,19−15,01

Яблуневе 200,1±13,21*** 215,0−191,2 160,1±17,56*** 166,0−150,3 24,7±8,21*** 25,61−23,06

Кульбабове 160,3±11,35 169,4−159,1 128,2±9,46 134,2−96,0 18,9±1,74* 19,16−18,65

Ріпакове 208,1±12,36*** 216,3−194,2 170,3±9,49*** 172,3−162,4 27,2±1,65*** 28,19−26,81

Гречане 180,0±15,64 208,7−173,9 148,1±18,68 156,4−134,5 21,6±1,92 22,68−20,01

Конюшинове 192,9±19,31*** 201,8−190,4 159,5±11,22*** 161,6−141,8 20,7±1,77*** 21,99−19,69

Каштанове 170,3±16,56* 187,9−165,9 140,4±10,70* 144,9−135,7 18,7±1,81* 19,81−18,22

Малинове 181,8±19,90*** 200,0−170,1 150,8±8,28*** 165,5−145,3 23,1±1,21*** 23,75−22,02

Змішане 205,9±12,55*** 207,2−193,6 170,8±16,87*** 181,0−152,3 28,1±2,33*** 28,41−25,01

Примітка. Статистично значуща різниця між групою без обніжжя (контроль) і дослідним обніжжям 
                   (P**  Р0,01; *** Р0,00
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ла свій потенціал щодо продукування маточно-
го молочка група бджіл, яка в раціоні отримала 
свіже яблуневе обніжжя. Так, довжина і ши-
рина ацинусів глоткової залози була на 32,6 та 
26,2 % більшою, порівняно з бджолами, які 
зовсім не споживали квіткового пилку. Про-
ведені дослідження доповнюють дані про фі-
зіологію розвитку залози. Кількість протеїну в 
раціоні має фундаментальне значення в проду-
куванні маточного молочка. Однак морфоме-
трія ацинусів та динаміка наповнення везикул 
вказує на те, що найкращі показники виявлено 
у групі бджіл, які споживали змішане бджоли-
не обніжжя. Виявлено достовірне збільшення 
довжини та ширини ацинусів глоткової залози 
на 36,4 та 34,7 %, порівняно з контрольною 
групою.

Глоткові і нижньощелепові залози активно 
виділяють маточне молочко, яке є кормом для 
розплоду [28]. Для його синтезу бджоли-го-
дувальниці споживають і перетравлюють ве-
лику кількість пилку [29]. Маточне молочко, 
яким наповнені залози, вважається кінцевим 
продуктом переробки протеїну обніжжя [30]. 
Тому якість корму, який отримує розплід, і 
особливо матка, потенційно може впливати 
на загальну швидкість росту бджолиної сім’ї. 
Водночас тривалість робочих особин безпосе-
редньо залежить від загальної кількості спо-
житого протеїну.

Згідно з проведеними дослідженнями, у 
разі споживання свіжого обніжжя, загальний 
розвиток глоткової залози особливо не відріз-
нявся, порівняно з групою бджіл, що спожива-
ли заморожене обніжжя (рис.1). 

Основним фактором, який впливає на 
зазначені показники, є кількість протеїну 
в кормі. Ці результати узгоджуються з до-
слідженнями авторів, які повідомляють про 
незначну зміну вмісту нутрієнів пилку піс-
ля зберігання корму шляхом заморожування 
[12]. Однак морфометричні проміри виявили 
зменшення наповнення ацинусів маточним 
молочком у деяких раціонах. У групі бджіл, 
які отримували як корм висушене обніжжя, 
зафіксовано найгірші показники розвитку та 
наповнення ацинусів глоткової залози. Так, 
площа ацинусів за споживання обніжжя з 
озимого ріпаку становила 27,2 тис мкм2, що 
на 16,9 % менше, порівняно з показниками 
розвитку ацинусів, які споживали свіже об-
ніжжя. Припускаємо, що такі дані отрима-
но внаслідок погіршення або зниження до-
ступності білків. Висушування протеїнового 
корму знижує привабливість і смакові якості 
обніжжя, що, в основному, залежить від його 
ліпідного складу [31]. За такого способу збе-
рігання можливе зниження вмісту деяких бі-
ологічно активних речовин, зокрема вітамі-
нів та інших сполук. 

Рис. 2. Площа ацинусів глоткової залози за різного способу живлення, тис. мкм2.
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З практичної точки зору, можна рекомен-
дувати використання 1-річного замороженого 
обніжжя як спосіб підгодівлі бджіл. 

Сучасні сільськогосподарські системи пе-
редбачають використання великих монокуль-
тур, що суттєво обмежує різноманітність квітів 
для бджіл. Тому проведені дослідження вказу-
ють на доцільність корекції раціону для медо-
носних бджіл. 

Висновок. Максимальний розвиток глот-
кової залози виявлено за споживання свіжого 
бджолиного обніжжя. З досліджених способів 
його консервації умови глибокого заморожу-
вання виявились найкращими. 
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The eff ect of the method of preservation of bee 
honey on the development of the pharyngeal gland 
in honey bees Apis mellifera L

Kovalskyi Yu., Perig N. 
Modern agricultural systems involve the use of 

large monocultures, which signifi cantly limits the va-
riety of fl owers for bees. The article presents data on 
the biochemical composition of monofl oral bee pollen 
and its infl uence on the development of pharyngeal 
glands in honey bees. The conducted studies give rea-
son to believe that the protein content in bee pollen de-
pends on the species origin and the preservation meth-
od. The studied samples for protein content show that 
its amount ranges from 11.9 to 24.9 %. The maximum 
amount of protein was found in fresh rapeseed and ap-
ple bee pollen. To study the infl uence of monofl oral 
diets on the growth and development of the pharyn-
geal gland, 9 groups of analogous bee families were 
formed, 3 in each, which were fed three types of feed. 
The fi rst type is fresh bee pollen from the following 
plants: apple tree, dandelion, winter rapeseed, buck-
wheat, clover, chestnut, raspberry. The second type is 
a similar bee pollen, only after a year of deep freezing 
storage. The ration of the third species consisted of the 
indicated bee pollen only in the process of harvesting 
it was dried. Along with this, the formed group of bee 
families was divided into two more subgroups. Some 
consumed mixed feed in equal proportions, others did 
not have any protein feed. The duration of the exper-
iment was 15 days. On the 10th day, the development 
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of acini of the pharyngeal gland was determined. The 
morphometry of the acini and the dynamics of vesicle 
fi lling indicate that the best indicators were found in 
the group of bees that consumed mixed bee pollen. A 
highly benefi cial increase in the length and width of 
the acini of the pharyngeal gland was revealed by 36.4 
and 34.7 % compared to bees that did not consume 
pollen at all. A group of bees that received fresh rape-
seed and apple seed in their diet fully demonstrated 
their potential for royal jelly production. The worst 
development of the pharyngeal gland was found in the 

group of bees that consumed dried dandelion nectar. 
In this group of bees, the area of the acini ranged from 
15.5 to 16.4 thousand μm2. The relationship between 
the protein content in the diet and the degree of devel-
opment of the pharyngeal gland was revealed. Of the 
researched methods of its preservation, the conditions 
of deep freezing turned out to be the best. The use of 
experimental monofl oral diets has a negative eff ect on 
the internal indicators of the body of honey bees.

Key words: Apis mellifera L., pharyngeal gland, 
nutrition, protein, bee pollen, pollen storage.
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Екстракція нуклеїнових кислот є початковим етапом молекуляр-
но-генетичних досліджень. Ефективність застосування певної ме-
тодики виділення ДНК визначається кількістю екстрагованої ДНК, 
ступенем деградації препарату, загальною тривалістю та трудоміст-
кістю процедури. Під час досліджень рідкісних зникаючих видів і 
популяцій особливу увагу приділяють виділенню ДНК із джерел, 
які не спричиняють руйнувань чи загибелі організму. Метою дослі-
дження було порівняння ефективності найбільш поширених методів 
виділення геномної ДНК із тканин риб для подальшого використан-
ня в полімеразній ланцюговій реакції – методу фенол-хлороформної 
екстракції, методу сольової екстракції та методу екстракції з перхло-
ратом натрію. Матеріалом для досліджень слугували зафіксовані в 
етанолі проби плавців, печінки та ікри, відібрані у особин стерляді. 
Дослідження впливу якості препарату ДНК на перебіг ПЛР проводи-
ли за використання двох видів ПЛР – сайт-специфічної, ампліфікую-
чи фрагмент гена cytochrome-b, та мультилокусної – ISSR-PCR з три-
нуклеотидним праймером (AGC) T. Порівняння методик екстракції 
ДНК підтвердило, що всі вони уможливлюють отримання якісних 
препаратів ДНК як із свіжих, так і з архівних проб тканин риб для 
проведення сайт-специфічної ампліфікації. Вихід нуклеїнових кис-
лот за використання різних тканин риб (плавців, печінки та ікри) 
неоднаковий, тому, коли необхідно отримати максимальну кількість 
ДНК, доцільно застосовувати методику сольової екстракції. У випад-
ку мультилокусної ампліфікації, зокрема ISSR-PCR, різний ступінь 
очищення ДНК впливав на перебіг процесу ампліфікації. Додатко-
ве очищення методом сорбції на силіцій оксиді дає змогу позбутися 
можливих інгібіторів ПЛР і отримати чіткі спектри електрофоретич-
ного розділення продуктів ампліфікації, незважаючи на якість пер-
винного препарату ДНК.

Ключові слова: методи виділення ДНК, плавці, печінка, ікра 
стерляді, сайт-специфічна ПЛР, мультилокусна ПЛР.
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Порівняльний аналіз методів виділення ДНК 
із різних тканин риб

Димань Т.М. , Шостак Л.В. , Дубін О.В. , Димань Н.О.

 Білоцерківський національний аграрний університет
 Компанія «Syngenta»

Димань Т.М. Е-mail: tetyanadyman@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Екстракція нуклеїнових кислот є 
початковим етапом молекулярно-генетичних до-
сліджень. Для успішного виділення очищеної та 
значної кількості ДНК важливу роль відіграють 
принцип та методи виділення. Нині використо-
вують різні методи виділення ДНК залежно від 
мети подальшого використання нуклеїнових 
кислот ‒ ампліфікація окремих геномних локу-
сів, блот-гібридизація, клонування, синтез ДНК 
та ін. Оцінюючи ефективність застосування пев-

ної методики, зазвичай враховують такі критерії: 
кількість екстрагованої ДНК, ступінь деградації 
препарату, загальна тривалість та трудоміст-
кість процедури. Крім того, необхідно брати до 
уваги термін подальшого зберігання препара-
тів ДНК, на який суттєво впливає присутність 
ДНК-нуклеаз. Універсального протоколу, який 
відповідав би усім зазначеним критеріям, не іс-
нує, тому під час роботи з різним біологічним 
матеріалом вибір методики виділення ДНК про-
водиться індивідуально [8, 9].
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Ступінь виділення і чистота ДНК залежать 
від низки чинників, серед яких – розміри зраз-
ків біологічного матеріалу, методи їх відбору 
та зберігання. Особливу увагу останнім часом 
приділяють виділенню ДНК із джерел, які не 
спричиняють руйнувань чи загибелі організму. 
Такі методи надзвичайно важливі під час до-
сліджень рідкісних, зникаючих видів і популя-
цій. ДНК екстрагують із яєчної шкаралупи, фе-
калій, злущеної шкіри китів і змій, сечі, пір’я, 
волосся і кісток у фекальних гранулах м’ясоїд-
них тварин та ін. На жаль, ДНК у таких зразках 
обмаль, тому для індивідуальної ідентифікації 
зазначені джерела майже не використовують. 
Тим часом кров, м’язи, шкіра, плавці, луска 
можуть бути успішно використані для виділен-
ня великої кількості якісної ДНК без будь-якої 
потенційної шкоди для тварин [14].

У випадку генетичного аналізу риб (ви-
вчення між- та внутрішньопопуляційного полі-
морфізму, реконструкції родоводу, оцінювання 
спорідненості) ДНК найчастіше виділяють із 
плавців, які відбирають зажиттєво. Якщо про-
водиться повний біологічний аналіз, для виді-
лення ДНК використовують м’язи або частини 
органів риб. Для видової ідентифікації та ана-
лізу походження зразків риб і продуктів їх пе-
реробки часто ДНК виділяють із ікри [12]. 

Препарат ДНК можна виділяти як із свіжих 
зразків, так і з тканин риб, які тривалий час 
зберігалися в генетичних колекціях за низьких 
температур після відповідної процедури фік-
сації. Більшість природничих музеїв зберіга-
ють експонати у рідких консервантах, таких як 
формалін, етанол, ізопропанол. За тривалого 
зберігання у формаліні перебігають різнома-
нітні хімічні реакції, що призводить до руйну-
вання високомолекулярних нуклеїнових кис-
лот та накопичення продуктів розпаду тканин. 
Тому виділення ДНК із колекційних зразків 
риб має певні специфічні особливості [3]. 

Для одержання високополімерного пре-
парату ДНК потрібно, по-перше, інгібувати 
нуклеази, які вивільняються у процесі руйну-
вання клітин. Для зниження їх активності екс-
трагування проводять у неоптимальному для 
нуклеаз лужному середовищі. З метою лізису 
клітинних мембран, збільшення виходу і по-
ліпшення депротеїнізації ДНК до буферу вво-
дять додецилсульфат натрію. Для ефективного 
лізису зразків – протеолітичні ферменти, які 
не втрачають активності за підвищених темпе-
ратур. Особливо популярною є протеїназа К, 
яка має широкий спектр субстратної специфіч-
ності [11].

Найбільш використовуваними методиками, 
що застосовуються для виділення ДНК зі зраз-

ків риб, є фенол-хлороформна екстракція [1], 
сольова екстракція [2] та екстракція з перхло-
ратом натрію [17]. Кожна з цих методик має 
певні особливості, які пов’язані зі специфікою 
депротеїнізації, осадженням ДНК та часом, не-
обхідним на проведення процедури виділення. 
Особливо це має важливе значення у випадку 
одночасного аналізу багатьох зразків. Важливу 
роль у виборі тієї чи іншої методики відіграє 
також вартість хімічних реагентів та витратних 
матеріалів. 

Мета дослідження ‒ порівняння ефек-
тивності найбільш поширених методів ви-
ділення тотальної ДНК із тканин риб для 
подальшого використання в полімеразній 
ланцюговій реакції (ПЛР).

Матеріал і методи дослідження. Матері-
алом для досліджень слугували зафіксовані в 
етанолі проби плавців, печінки та ікри, віді-
брані в особин стерляді, виловленої у верх-
ній частині Канівського водосховища під час 
любительського рибальства. У польових умо-
вах проби заливали 96 % етанолом. Для ви-
ділення геномної ДНК тканини відмивали у 
дистильованій воді, підсушували і відрізали 
по 200 мг. 

У роботі тестували такі методи виділення 
ДНК: фенол-хлороформна екстракція, сольова 
екстракція, екстракція з перхлоратом натрію 
(NaClO

4
). Додаткове очищення препаратів 

ДНК проводили методом сорбції на силіцій 
оксиді [5]. Концентрацію ДНК визначали за 
допомогою спектрофотометра СФ-101. Сту-
пінь її депротеїнізації визначали за співвідно-
шенням А

260
/А

280 
(ДНК має максимальне погли-

нання приблизно за довжини хвилі 260 нм, а 
білки – 280 нм). Зразок ДНК вважають чистим, 
якщо це співвідношення становить від 1,8 до 
2,0 [6, 13].

Дослідження впливу якості препарату ДНК 
на перебіг ПЛР проводили за схемою, наведе-
ною у таблиці 1. Використовували два види 
ПЛР – сайт-специфічну, ампліфікуючи фраг-
мент розміром 654 п. н. гена cytochrome-b, та 
мультилокусну – за використання тринуклео-
тидного праймера (AGC)

6
T. Ці види ПЛР ши-

роко використовують для видової ідентифіка-
ції [14].

Електрофоретичне розділення продук-
тів ампліфікації проводили у 2 % агарозному 
гелі за використання 1×ТВЕ-буферу. Після 
закінчення електрофорезу гель обробляли 
бромистим етидієм (0,5 мкг/л) та візуалізу-
вали в УФ-світлі за допомогою відеосисте-
ми GelDoc XR System (BioRad). Молекулярну 
масу ПЛР-продуктів визначали за маркером 
GeneRuller 100 bp (Fermentas). 
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Результати дослідження та обговорення.
Фенол-хлороформна екстракція. За цією 

методикою біологічні зразки лізують у відпо-
відному буфері, а потім проводять депротеї-
нізацію одержаного лізату фенолом, або сумі-
шшю хлороформ: фенол: ізоаміловий спирт 
(1:1:24). Метод має низку суттєвих недоліків, 
зокрема руйнування високополімерних моле-
кул ДНК на фрагменти під час механічного 
перемішування. Крім того, фенол вибірково 
екстрагує сателітну ДНК АТ-типу, спричинює 
збільшення втрати ДНК, на 10 % знижує гус-
тину ДНК. Хлороформ може вибірково екстра-
гувати одноланцюгову ДНК (приблизно 54 % 
упродовж трьох обробок) [4]. Під час депро-
теїнізації розчином для лізису з хлороформом 
білок утворює гель на поверхні розподілу хло-
роформ – вода, тимчасом як натрієва сіль ДНК 
залишається у водній фазі. 

Узагальнені результати порівняння кон-
центрацій та якості депротеїнізації препаратів 
ДНК стерляді, отриманих за використання фе-
нол-хлороформної екстракції, представлено в 
таблиці 2. 

Таблиця 2 ‒ Характеристика препаратів ДНК, 
                     виділених за використання методу 
                     фенол-хлороформної екстракції.

Тканина
Концентрація 
ДНК, мг/мл

Ступінь 
депротеїнізації ДНК 

А
260

/А
280

Плавці 0,31±0,048 1,9 

Печінка 0,46±0,038 1,8

Ікра 0,13±0,023 1,8

За умови однакової початкової кількості 
зразка (200 мг) найбільшу кількість ДНК одер-
жували із печінки риб – 0,46 мг/мл, найменшу 
– із ікри – 0,13 мг/мл. Із плавців отримували 
в середньому 0,31 мг/мл препарату тотальної 
ДНК. Відмінності концентрацій ДНК, виділе-
ної із різних тканин риб, спостерігали й під час 
електрофоретичного розділення її препарату 
(рис. 1).

Загалом метод виявився трудомістким й 
потребував приблизно 6 годин для виділення 
препарату ДНК із одного зразка. Разом з тим, 
за використання фенол-хлороформного мето-
ду виділення нуклеїнової кислоти, розчини 
препаратів ДНК виявились добре очищеними 
від домішок білка, про що свідчать результа-
ти порівняння оптичної густини за А

260nm 
та 

А
280nm

. 
Виділення ДНК за використання методу 

сольової екстракції. Первинний лізис зразків 
тканин стерляді, як і в попередньому випадку, 
проводили за використання протеолітичного 
ферменту протеїнази К. Проби струшували на 
вортексі й контролювали ефективність лізису 
тканин візуально через кожні 30 хв. У випадку 
сповільненого лізису концентрацію протеолі-
тичного ферменту збільшували вдвічі без змі-
ни загального об’єму буферу для лізису. Пере-
важна більшість зразків потребувала 1,5–2 год 
для повного розчинення тканин. 

Окремі проби, що зазвичай містили щіль-
ні тканини, не розчинялися навіть за високої 
концентрації ферменту. У таких випадках їх 
залишали в термостаті за температури 57 °С 
на ніч і проводили процедуру виділення ДНК 
вранці наступного дня. Денатурацію білків 
проводили додаванням високої концентра-

Таблиця 1 ‒ Схема дослідження впливу якості препарату ДНК на перебіг ПЛР.

Показник

Вид ПЛР

Сайт-специфічна
(фрагмент гена цитохрому b 654 п.н.) 

Мультилокусна
(ISSR-PCR)

Праймери
cytF GCAATACACTACACAGCTGACA

cytR GCTTGATGTGTGGGGGAGT
(AGC)6T

Об’єм реакційної 
суміші, мкл

20 20

Склад реакційної 
суміші

67 мM Tris-HCl (pH 8,8), 17 мM 
(NH

4
)

2
SO

4
, 0,01 % Tween-20, 0,2 мМ 

dNTP, 1 од. Tag-полімерази, 50 нг 
геномної ДНК, 2,0 мМ MgCl

2
, по 0,2 

мкМ кожного праймера

67 мM Tris-HCl (pH 8,8), 17 мM 
(NH

4
)

2
SO

4
, 0,01 % Tween-20, 0,2 мМ 

dNTP, 1 од. Taq-полімерази, 50 нг ге-
номної ДНК, 2,0 мМ MgCl

2,
 0,4 мкМ 

праймера

Протокол ПЛР
початкова денатурація ‒ 4 хв за 94  С; 

32 цикли: 30 с за 94  початкова денатурація – 4 хв за 94 
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ції NaСl. За таких умов білки осаджували 
центрифугуванням за 10 000 об/хв упродовж 
30 хв. Супернатант переносили у чисті про-
бірки і осаджували ДНК таким самим об’є-
мом ізопропілового спирту. Осад промивали 
70 % етанолом, висушували та розчиняли у 
ТЕ-буфері. 

У таблиці 3 наведено результати порівняння 
концентрацій та якості депротеїнізації препа-
ратів ДНК стерляді, отриманих за використан-
ня методу сольової екстракції. Як і у випадку 
фенол-хлороформної екстракції, найбільшу 
кількість ДНК одержували із печінки риб – 
0,68 мг/мл, найменшу – із ікри – 0,21 мг/мл. 
Із плавців риб отримували в середньому 
0,38 мг/мл препарату тотальної ДНК. Зобра-
ження електрофоретичного розділення препа-
ратів ДНК із різних тканин риб підтверджує 
дані, отримані за допомогою спектрофотоме-
тричного дослідження (рис. 2).

Таблиця 3 ‒ Характеристика препаратів ДНК, 
                    виділених за використання сольової 
                    екстракції.

Тканина
Концентрація 
ДНК, мг/мл

Ступінь депротеїні-
зації ДНК А

260
/А

280

Плавці 0,38±0,035 2,1
Печінка 0,68±0,053 1,6
Ікра 0,21±0,046 1,9

Як свідчать результати порівняння оптичної 
густини за А

260nm 
та А

280nm
, розчини препаратів 

ДНК містили домішки білків, найбільшу кіль-
кість яких спостерігали під час виділення ДНК 
із печінки риб. Процедура виділення ДНК три-
вала значно менше часу, ніж для попереднього 
методу – в середньому 3 год на один зразок. 

Метод екстракції з перхлоратом натрію. 
Первинний лізис зразків тканин стерляді про-
водили так, як у попередніх випадках. Денату-
рацію білків проводили додаванням перхлорату 
натрію та хлороформу. ДНК за цим методом 
осаджували етиловим спиртом. Осад промива-
ли 70 % етанолом, висушували та розчиняли у 
ТЕ-буфері. Результати порівняння концентрацій 
препаратів ДНК та якості їх депротеїнізації за 
використання методу екстракції з перхлоратом 
натрію представлено в таблиці 4, зображення 
електрофоретичного розділення препаратів то-
тальної ДНК стерляді ‒ на рисунку 3. 

Таблиця 4 ‒ Характеристика препаратів ДНК, 
                     виділених за використання екстракції 
                    з перхлоратом натрію.

Тканина
Концентрація 
ДНК, мг/мл

Ступінь депротеїні-
зації ДНК А

260
/А

280

Плавці 0,34±0,018 2,0
Печінка 0,58±0,023 1,8
Ікра 0,16±0,021 1,9

Рис. 1. Електрофореграма препаратів тотальної ДНК, виділених
за використання методу фенол-хлороформної екстракції: 

1‒5 – із плавців, 6‒10 – із ікри, 11‒16 – із печінки риб.

 
Рис. 2. Електрофореграма препаратів тотальної ДНК, виділених 

за використання методу сольової екстракції: 
1‒5 – із плавців, 6‒11 – із печінки риб, 12‒15 – із ікри.
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Як і в попередніх методах, найбільшу 
кількість ДНК одержували із печінки риб – 
0,58 мг/мл, найменшу – із ікри – 0,16 мг/мл. 
Із плавців стерляді отримували в середньому 
0,34 мг/мл препарату тотальної ДНК.

За наявністю домішок білка у виділених 
препаратах ДНК метод займав проміжну по-
зицію між фенол-хлороформною та сольовою 
екстракціями. Процедура виділення тривала 
2,5 год для одного зразка.  

Виділення препарату ДНК високої якості 
необхідно для більшості молекулярно-біоло-
гічних маніпуляцій. Невелика кількість ДНК 
і присутність інгібіторів ПЛР, наявність яких 
у препараті часто неможливо визначити зви-
чайними аналітичними методами, призводять 
до некоректної інтерпретації результатів ПЛР. 
Білки, РНК, ліпіди та полісахариди, які зали-
шаються у препаратах ДНК, виділених за за-
гальноприйнятими методиками, можуть зни-

жувати активність ДНК-полімерази практично 
до повного її інгібування.

Як зазначалось вище, перевірку якості пре-
паратів тотальної ДНК (присутність інгібіторів 
ферменту Tag-полімерази), виділених із різних 
тканин риб, проводили за використання сайт-
специфічної ампліфікації мітохондріального 
cytochrome-b гена та методу мультилокусного 
ДНК-профілювання – ISSR-PCR. 

На рисунку 4 представлено результати ПЛР 
з універсальними праймерами до консерватив-
ної ділянки гена cytochrome-b. Продукти ПЛР 
не різнились за інтенсивністю свічення в уль-
трафіолетовому світлі й мали однакову молеку-
лярну масу. Отримані результати підтверджу-
ють, що методика виділення ДНК не впливає 
на перебіг сайт-специфічної ампліфікації, тоб-
то розчини ДНК достатньо очищені від можли-
вих інгібіторів, незалежно від тканини, з якої 
проводили виділення. 

                     1       2       3      4       5      6      7       8       9     10    11     12    13     14    15     16    17

Рис. 3. Електрофореграма препаратів тотальної ДНК, виділених 
за використання методу сольової екстракції: 

1‒8 – із плавців, 9‒13 – із печінки риб, 14‒17 – із ікри.

                    М      1       2       3       4       5       6        7       8        9       10      11     12    13     14    М   

Рис. 4. Електрофоретичне розділення ПЛР-продуктів гена cytochrome-b із ДНК стерляді, 
виділеної за використання різних методів: 1‒5 ‒ фенол-хлороформної екстракції; 
6‒10 – сольової екстракції; 11‒14 – екстракції з перхлоратом натрію; 1, 2, 6, 7, 11, 12 – 

плавці; 3, 4, 8, 9, 13 – печінка; 5, 10, 14 – ікра;  М – молекулярний маркер (п. н.).
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Для перевірки присутності ДНК-нуклеаз у 
препаратах ДНК сайт-специфічну ампліфіка-
цію гена cytochrome-b повторювали через 3 мі-
сяці. При цьому одну частину препаратів ДНК 
зберігали у морозильній камері за температури 
мінус 20 ºС, а іншу – за кімнатної температу-
ри на робочому столі. У результаті порівняння 
електрофореграм продуктів ампліфікації було 
з’ясовано, що ампліфікати аналогічні за моле-
кулярною масою та концентрацією. Слідів де-
градації препарату високомолекулярної ДНК 
виявлено не було. 

Рисунок 5 ілюструє вплив якості препарату 
ДНК на перебіг мультилокусної ампліфікації 
ISSR-PCR. За ампліфікації препаратів ДНК, 
виділених трьома методами, було виявлено 
відмінності в якісному та кількісному складі 
отриманих спектрів за використання одного і 
того самого зразка. Причиною цього, на нашу 
думку, був різний ступінь чистоти препаратів 
ДНК, який вплинув на термодинамічні показ-
ники випалювання праймерів, відтак, зумовив 
відмінності за кількістю ПЛР-локусів.

Для стандартизації етапу виділення ДНК 
було застосовано метод її сорбції на силіцій 
оксиді, який добре зарекомендував себе під час 
роботи з рослинними зразками та кров’ю тва-
рин. Суть методу полягає в тому, що високомо-
лекулярна ДНК здатна зв’язуватися з діоксидом 
кремнію в присутності хаотропних хімічних спо-

лук, таких, зокрема, як  гуанідин тіоціанат. Цей 
принцип широко використовують у комерційних 
наборах для виділення ДНК з метою отримання 
високоякісних препаратів нуклеїнових кислот у 
молекулярно-біологічних дослідженнях. 

Додаткове очищення препаратів ДНК, ви-
ділених за різними протоколами, дало змогу 
позбутися можливих інгібіторів і отримати чіт-
кі спектри ампліфікації (рис. 6). 

Висновки. Порівняння найпоширеніших 
методик екстракції ДНК із різних тканин риб 
підтвердило, що методи фенол-хлороформної 
екстракції, сольової екстракції, екстракції з 
перхлоратом натрію уможливлюють отриман-
ня якісних препаратів ДНК як із свіжих, так із 
архівних проб тканин риб для проведення сай-
т-специфічної ампліфікації. За достатньої яко-
сті препаратів ДНК вихід нуклеїнових кислот за 
використання різних тканин риб (плавців, печін-
ки та ікри) неоднаковий, тому, коли необхідно 
отримати максимальну кількість ДНК, доцільно 
застосовувати методику сольової екстракції. 

У випадку мультилокусної ампліфікації, 
зокрема ISSR-PCR, різний ступінь очищення 
ДНК впливав на перебіг процесу ампліфіка-
ції. Додаткове очищення методом сорбції на 
силіцій оксиді дало змогу позбутися можли-
вих інгібіторів ПЛР і отримати однакові спек-
три, незважаючи на якість первинного препа-
рату ДНК.

          М          1           2           3           4           5          6     

Рис. 5. ISSR-спектри ДНК стерляді, виділеної за різними 
методиками: 1, 2 – метод фенол-хлороформної екстракції; 
3, 4 – сольової екстракції; 5, 6 – екстракція з перхлоратом 

натрію; М – молекулярний маркер (п. н.). Стрілкою вказано 
продукти ампліфікації, які різняться у зразків.

Рис. 6. ISSR-PCR-спектри ДНК риб 
після додаткового очищення методом 
сорбції на силіцій оксиді: М – молеку-
лярний маркер (п. н.); 1‒5 – досліджені 

зразки тканин.
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A comparative analysis of diff erent DNA ex-
traction methods for fi sh tissues

Dyman T.M., Shostak L.V., Dubin O.V., Dy-
man N.O.

Nucleic acids extraction is the initial stage of mo-
lecular genetic research. The eff ectiveness of using a 
certain method of DNA extraction is determined by the 
amount of extracted DNA, the degree of probe degra-
dation, the time consuming and laboriousness of the 
procedure. When researching rare, endangered species 
and populations, special attention is paid to extract-
ing DNA from sources that do not cause destruction 
or death of individual. The current study was aimed 
at comparison the eff ectiveness of the most common 
methods of genomic DNA isolation from fi sh tissues 
for further use in the polymerase chain reaction. Essen-
tially three DNA extraction methods were employed 
and compared for the quality of isolated DNA ‒ the 
phenol-chloroform extraction method, the salt ex-
traction method, and the sodium perchlorate extraction 
method. Samples of fi ns, liver and caver taken from 
sterlet individuals fi xed in ethanol served as material 
for research. The study of the eff ect of DNA probe 
quality on PCR course was carried out using two types 
of PCR ‒ site-specifi c, amplifying the fragment of cy-
tochrome-b gene, and multilocus ‒ ISSR-PCR with a 
trinucleotide primer (AGC) T. A comparison of DNA 
extraction methods confi rmed that all of them enable 
obtaining high-quality DNA from both fresh and archi-
val fi sh tissue samples for site-specifi c amplifi cation. 
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The yield of nucleic acids using diff erent fi sh tissues 
(fi ns, liver and caver) is not the same. Therefore, when 
it is necessary to obtain the maximum amount of DNA, 
it is advisable to use the salt extraction method. In case 
of ISSR-PCR, diff erent degrees of DNA purifi cation 
aff ected the course of amplifi cation. Additional pu-

rifi cation by the method of sorption on Silica allows 
removing possible PCR inhibitors and obtaining clear 
spectra of electrophoretic separation of amplifi cation 
products, regardless of primary DNA quality.

Key words: DNA extraction methods, sterlet tis-
sues, site-specifi c PCR, multilocus PCR.
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Nanoscale natural clay minerals, which include Si, O, Al, and Mg, 
are a class of environmentally safe inorganic materials with unique struc-
tures and diverse morphologies, including nanorods, nanofi bers, and 
nanotubes. Aluminosilicatehallusite nanotubes (HNTs) are relatively new 
objects of research in materials science, they have a number of environ-
mental and economic advantages compared to carbon nanotubes (CNTs), 
as well as fullerene and graphene. Natural halloysites are an order of 
magnitude cheaper than their synthetic counterparts. The location of hal-
loysite is quite common, for example, in the KryvyiRih region and other 
places in other countries. Due to their high environmental friendliness and 
bioavailability, HNTs can be used in medicine, including as drug carriers 
with controlled release. HNTs can also exhibit (photo) catalytic proper-
ties, have high adsorption properties in relation to heavy metals Cu(II), 
Pb(II), Cd(II), Zn(II), Cr(IV) and Co(II) and solutions, containing dyes, 
pesticides and some other organic pollutants, as well as toxic gases (am-
monia, hydrogen sulfi de). HNTs in combination with other metals, such 
as Mn, Ti, acquire various practical applications. HNTs were introduced 
to ensure better functional photo(electro)catalytic properties of compos-
ites that can be a substrate, especially in the case of nanotube oxide dec-
oration. For example, titanium, a white pigment, non-toxic, is included 
in the list of food additives and is designated as E171. Contained in food 
products: candies, cookies, cakes, chicken fi llet, crab sticks, chewing 
gum, chocolate products. Although the addition of titanium dioxide in 
food products is permitted by many offi  cial documents, there is insuf-
fi cient data in the scientifi c literature regarding the potential danger of 
titanium dioxide to the human body.

Increased interest in TiO
2
 is due to its high photocatalytic activity, 

which allows to realize processes of destruction of organic compounds, 
including ecotoxicants, into safe products. HNTs, or materials based on 
them, have found many useful applications in the treatment of drinking 
water and industrial wastewater. The structural features of HNTs make it 
possible to obtain new composite materials based on them, such as, for 
example, imohalite nanotubes (INTs) of a wide functional purpose and to 
determine the physicochemical patterns of their formation.

Therefore, the relevance of the work lies in the combination of hal-
lusite nanotubes and titanium dioxide as composite materials using elec-
trosynthesis, and the analysis of the infl uence of the phase composition, 
photocatalytic activity of the composite material on the safety of its prac-
tical use, including in the food industry.

Key words: aluminosilicates, nanotubes, nanomaterials, inner sur-
face, safety, halluasite, titanium dioxide, composites, nanocomposites, 
synthesis.
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The objects of research are titanium dioxide 
andhallusite nanotubes.

The aim of the research is to study the infl u-
ence of the phase composition and activity of hal-
loysite and titanium dioxide on the functional prop-
erties of wastewater destruction (purifi cation). To 
determine the prospects of using nanocomposites 
with hallusite nanotubes and titanium dioxide.

The main tasks of the research:
–  to characterize materials using electron mi-

croscopy and quantitative photometric analysis.
–  to summarize data on the infl uence of pho-

tocatalytic and photoelectrocatalytic properties on 
the functionality of titanium dioxide and HNTs in 
food products and wastewater treatment.

– comparative characteristics of various modi-
fi cations (rutile/anatase) of titanium oxide in elec-
trosynthesis.

Problem statement and analysis of recent 
research. Today, countries with developed econ-
omies focus on the development and greening 
and application of nanotechnology as a promising 
industry. Every year, the amount of funding for 
research and new developments increases. Nano-
products are already used in the energy, chemical 
and construction industries, the production of cos-
metics, and the food industry. The introduction 
of nanomaterials into medicine and pharmacolo-
gy has begun. The use of nanotechnologies and 
nanomaterials in environmental protection and the 
food industry is also promising.

Halloysite is an aluminosilicate, a natural, 
environmentally friendly nanomaterial with the 
chemical composition [Al

2
Si

2
O

5
(OH)

4
∙2H

2
O]. The 

dimensions of hallusite nanotubes (HNTs) vary in 
length – from tens of nm to several microns, some-
times even reaching >30 microns [1], in outer di-
ameter from 30 to 190 nm, in inner diameter – from 
10 to 100 nm [2].Interlayer water is removed with 
slight heating (100–120 оС), while the distance be-
tween the layers decreases from 1 nm to 0.7 nm [4]. 

Fig. 1. Appearance of HNTs 
(hallusite nanotubes).

The folding of halloysite into a tubular (Fig-
ure 2а) structure occurs due to the mismatch in 
the rows of the tetrahedral layer of SiO

2 
and the 

adjacent layer of Al
2
O

3 
with an octahedral struc-

ture [5]. As a result, a layered hallusitenanotu-
bular structure is formed, which has the formula 
[Al

2
Si

2
O

5
(OH)

4
∙2H

2
O].

Si−O−Si groups are placed on the outer sur-
face of the nanotubes, Al−OH groups are located 
on the inner surface, as a result of which positive 
and negative charges appear on the outer and in-
ner surfaces, respectively, in the ratio Al:Si1:1 
(Figure 2в) [6]. The surface thus represents a po-
tential area for deposition of nanoparticles [7]. It 
is known that HNTs have occupied an important 
niche in modern nanotechnology with applica-
tions ranging from electronics, ultralight struc-
tural materials, energy conservation, to catalysis 
and electrochemistry. They reveal (photo)catalytic 
properties that have not yet been suffi  ciently stud-
ied, especially in combination with innovative 
technologies of oxide materials, and are a window 
of new opportunities for the creation of functional 
materials with specifi ed properties [17].

There are two types of hydroxyl groups in hal-
loysite that maintain the shape of the nanotube: 
one is internal hydroxyl groups, the other is exter-
nal HO-groups(Figure 2с).

а

 
                          b                                            c

Fig. 2. a) chemical structure of halloysite[8]; 
b) structure of the halloysite layer;c) halloysite 
nanotubes: on the outer surface of the Al−OH 

group (green color), on the inner surface 
of the Si−O−Si group (red color) [10].
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Internal HO-groups are located inside the lu-
men, and external groups are located on the edges 
and corners of the tubes [3]. Due to the multi-lay-
ered structure, most of them are internal groups. The 
density of surface hydroxyl groups is lower [12].

Thus, halloysite has a diff erent composition of 
internal and external surfaces. Unlike halloysite, 
most of the described non-clay nanotubes, such 
as carbon nanotubes, have the same internal and 
external chemistry, which makes it diffi  cult to se-
lectively modify their lumen [10]. In addition, hal-
loysite is an alternative to much more expensive 
carbon nanotubes.

The advantages of halloysite are its high spe-
cifi c surface area (up to 100 m2/g) [5], high ion 
exchange capacity, chemical and thermal stability 
[1]. Halloysite is actively used as fi llers of poly-
mer nanocomposites [14], highly eff ective sor-
bents, catalysts, sensors [9]. HNTsare non-toxic 
[11], do not undergo biodegradation and are bio-
compatible, which leads to wide possibilities of 
their use in medicine, cosmetology, veterinary 
medicine and food additives. The outer surface 
of HNTs is covered with hydroxyl groups, mak-
ing them amenable to water-phase treatment and 
compatible with hydrophilic materials, as well as 
with the surface of materials capable of forming 
hydrogen bonds with functional groups of other 
materials.

Pure titanium dioxide is a solid colorless crys-
talline substance, in a fi nely ground state it is a 
white powder. Despite being colorless, in larger 
quantities, well-purifi ed TiO

2
 is the most stable 

(non-volatile, insoluble in acids, alkalis and solu-
tions under normal conditions) of all known white 
pigments (practically does not absorb any incident 
light in the visible region of the spectrum)[21].

Titanium dioxide exists in the form of sev-
eral crystalline modifi cations, anatase, rutile and 
brookite can be found in nature. It should be noted 
that brookite is almost never used industrially, and 
is rarely found in nature.

The use of titanium dioxide in the food indus-
try is very wide. E171 can be used in almost any 
products that require white color for an aesthetic 
appearance. Here are some of the areas of use: car-
amel, chewing gum, powdered and refi ned sugar, 
frogs' legs, chicken, pork and beef tongues, suck-
ling pigs, fl our, dough, sugar glaze, jams, milk-
shakes, cottage cheese, whey, condensed milk, 
any fi sh and sea products etc. Application in the 
fi sh processing industry includes bleaching of all 
types of fi sh mince, fi llets, semi-fi nished products, 
surimi, pâtés and other products (for example, 
squid, fi sh waste, crab sticks etc.) Depending on 
the degree of bleaching, the dosage is regulated 
from 0.1 to 1% of the weight of the product [22].

We have conducted experimental research on 
establishing the conditions for the electrocrystal-
lization of titanium oxides from suspension elec-
trolytes using electrolytic doping approaches for 
the production of multicomponent composite ma-
terials TiO

2
/HNTs. The main task in the planning 

of the experiment is the strategy regarding the 
concentration, the nature of additives in the elec-
trolyte, its ligand composition to ensure the given 
phase composition of manganese (IV) oxide, as 
well as the functionality of other components. 

An important task in this study is to ensure the 
maximum uniform distribution of all components 
with the maximum degree of homogenization, 
dispersion of components and controlled agglom-
eration. For photo (electro)catalytic applications, 
where the surface is involved, its maximum de-
velopment and the presence of nanotubes must be 
ensured, which, according to literature data [24], 
contributes to the coverage of near-surface layers 
in mass (charge) transport. Aluminosilicate nano-
tubes in this sense have been relatively little stud-
ied. Photocatalytic "coupling" eff ects are possible 
under these conditions when titanium dioxide is 
combined with manganese dioxide, provided that 
the band gap is much smaller.

A stable ratio of the content of ions in the an-
ode product is achieved when the ratio of the con-
centrations of the corresponding ions in the elec-
trolyte remains unchanged. Changes in the ligand 
composition of the electrolyte are an additional 
tool for infl uencing the ratio of cations in the an-
odic product, which allows to bring together/di-
lute the release potentials of the corresponding ox-
ide phases in conditions where co-crystallization 
of components is possible [14]. 

We solved the task of electrocrystallization 
of ТіО

2
/MnO

2
/HNTs composites by introduc-

ingТіО
2
as a suspension electrolyte component. 

The maximally even distribution of HNTs in the 
product should ensure their introduction into the 
electrolyte composition with an additional vacu-
um stage (for HNTs).

The suspension of anatase and/or rutile under 
the conditions of an electrocrystallization experi-
ment in a fl uorine-containing electrolyte exhibits 
the ability to dissolve. Therefore, it was of inter-
est to study and use the features of this process. 
Spectrophotometric methods were used for this. 
Titanium (IV) forms a complex compound in an 
acidic environment with the addition of hydrogen 
peroxide:

TiO2+ + H
2
O

2
 = [TiO(H

2
O

2
)

2
]2+,

colored yellow. This reaction is used in the quan-
titative photometric analysis of solutions contain-
ing titanium. The optical density of the titanium 
complex solution is measured at λ=400–500 nm 
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[25] on a KFK-2 photocolorimeter. Similar com-
plexes are also formed when titanic acid Н

2
ТiO

3 
is dissolved in solutions containing Н

2
О

2
. At 

pH>10, in solutions containing hydrogen perox-
ide and titanium ions, other complexes are present 
– [Ti(O

2
)

2
(ОН)

2
]2– or [TiО(O

2
)(ОН)

2
]2–. They are 

prone to polymerization and the formation of gels 
or precipitates [26].

The possibility of crystallization of oxides in 
the lumen (internal space) of HNTS was consid-
ered. However, this version of ASNT interaction 
with manganese dioxide was not confi rmed during 
further electron microscopic studies. The role of 
halloysite nanotubes in suspension electrolytes 
also requires detailed consideration.

Halloysite has a positively charged inner lu-
men (lumen) of the aluminate layer and a nega-
tively charged outer surface due to silanol groups. 
It belongs to the number of rare nanotubes with a 
diff erent composition of the inner and outer sur-
faces. The inner space of nanotubes reaches up to 
50 nm in diameter.

Material and methods of research. To in-
crease the degree of fi lling of the internal cavities 
of the nanotubes with a composite (Mn/Ti) and 
to release the cavities of the nanotubes from air, 
vacuuming of the HNTs suspension in a sealed 
fl ask, a vacuum pump VVN 1–1.5 with a power 
of 5.5 kW and a residual pressure of 0.4 bar was 

used (Figure 3). The use of a fl uorine-containing 
electrolyte helps to increase the size of the inter-
nal space of HNTs, due to the removal of the in-
ternal aluminate layer. For vacuuming, 0.1M НF 
was used as part of the HNTs suspension. We have 
worked out a technique for introducing nanotubes 
into the electrolyte using ultrasonic treatment in 
a VK-9050 ultrasonic bath with a power of 50 W 
and a duration of 30 minutes, with exposure for 3 
hours. under a vacuum pump.

The HNT preparation procedure included:
• 0.6 g was dispersed in 200 ml of 0.1M НЫ 

electrolyte using ultrasonic treatment in a VK-
9050 ultrasound bath with a power of 50 W for a 
duration of 30 min;

• exposure for 3 hours under a vacuum pump;
• mixing on a magnetic stirrer and adding por-

tions of 20 ml to electrolytes № № 4, 5, 7, 10.
We synthesized composite materials (table 1), 

to compare their characteristics, we used diff erent 
masses of TiO

2
 when introduced into the electro-

lyte, as well as diff erent modifi cations of TiO
2
 (ru-

tile/anatase), and to compare the characteristics of 
composite materials, they were introduced into the 
electrolyte with/without salts (NH

4
)

2
SO

4
and inves-

tigated three-component composites of manganese 
dioxide/titanium with hallusite nanotubes, includ-
ing functionality in photo(electro)catalytic process-
es of destruction and purifi cation of wastewater.

Table 1 – Conventional designations, composition and introduced additives in the electrolyte and characteristics
               of electrocrystallization conditions containing 0,1М HF, 0,7M MnSO4

№
TiO

2
rutile, 

g/l
TiO

2
anatase, g/l (HNTs) g/l (NH

4
)

2
SO

4,
1,5mol/l V of electrolyte, l Time, min

4. 10 0,15 1,5 0,4 180

5. 10 0,15 1,5 0,4 180

7. 8 0,15 0,4 180

10. 8 0,15 0,4 180

      
                                              а                                                                        б

Fig. 3. Installation for vacuuming HNTs in electrolyte.
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It is known that HNTs have occupied an im-
portant niche in modern nanotechnology with 
applications ranging from electronics, ultralight 
structural materials, energy conservation, to ca-
talysis and electrochemistry. They reveal (photo)
catalytic properties that are not yet suffi  ciently 
studied, especially in combination with innova-
tive technologies of oxide materials.

Research results and discussion. Therefore, 
according to our research in a fl uorine-containing 
electrolyte, taking into account the dissolution ef-
fects of titanium dioxide and the corresponding 
electrode processes accompanied by the formation 
of Ti3+, the resulting composite was not a mechan-
ical combination of two components with known 
properties. The rather complex behavior of titani-
um dioxide/manganese suspension electrolytes in 
a fl uorine-containing electrolyte, regardless of the 
phase composition (anatase/rutile), is a window 
of new opportunities for the creation of functional 
materials with specifi ed properties.

Due to the multi-stage process of electrocrys-
tallization of titanium dioxide, one of the most 
important problems is obtaining products with 
specifi ed properties. At the same time, the issue 
of directed synthesis of oxide composite materi-
als remains open, since the infl uence of synthesis 
parameters on the composition and physicochem-
ical properties of the resulting composites is not 
suffi  ciently studied.

Electrosynthesis in the composition of a fl u-
orine-containing suspension electrolyte with tita-
nium/manganese (IV) oxide as a result of anodic 
deposition is considered. The directed introduc-
tion of NH

4
+cation additives into the composi-

tion of the electrodeposition electrolyte can be 
the basis of the design of the oxide matrix of a 
certain macro-, micro- and mesostructure. The 
paper examines the infl uence of ammonium cat-
ion additives on the formation of not only phase 
equilibria of the system, but also the interaction 
of components in the formed composite. When 
preparing fl uorine-containing suspension elec-
trolytes, titanium (IV) oxide of the anatase/rutile 
structure, as well as titanium (IV) oxide from dif-
ferent manufacturers, were introduced. The com-
mercial photocatalyst TiO

2
 P25 (EvonikIndustri-

als, Germany), consisting of an amorphous phase 
and an anatase/rutile mixture in the proportion of 
80/20, exhibits greater activity in photocatalytic 
processes than pure crystalline phases of anatase 
[27]. Therefore, the task of the research was to 
study the properties of titanium dioxide from dif-
ferent manufacturers.

In the scientifi c literature, we did not fi nd data 
on the electrocrystallization of composite titani-
um oxides with halloysite. The above-mentioned 

components are of interest as components of 
composite materials that should exhibit improved 
photo(electro)catalytic properties. Taking into ac-
count the polymorphism of the titanium (IV) ox-
ide system, which can manifest itself depending 
on the cationic composition of the electrolyte and 
other process parameters, it is possible to control 
various phase and defect states of the product. 
The synthesized series of samples contained com-
posites based on introduced halloysite with a con-
centration of 0.015 g/l and titanium dioxide 8–10 
g/l, formed in the process of interaction with the 
electrolyte and as a result of electrocrystallization 
during the galvanostatic process of electrolysis of 
diff erent durations (1, 2, 3 hours).

The method of electron microscopy shows 
that halloysite nanotubes are occluded by man-
ganese (IV) oxide sediment and titanium dioxide 
nanoparticles actively interact with the surface of 
nanotubes in the composition of three-component 
composites.

The authors [15] applied anatase TiO
2
 to the 

surface of HNTs for adsorption and photodeg-
radation of methylene blue. As expected, the 
HNTs/TiO

2
 composite showed an advantage of 

the dual mechanism of dye adsorption and deg-
radation compared to the adsorption method. It is 
also about a signifi cant improvement of thermal 
and mechanical properties when adding hallusite 
nanotubes to polyethylene products.

HNTs exhibit low electrical thermal conduc-
tivity and strong hydrogen interactions, due to 
which the internal hydroxyl groups show great-
er stability than the surface hydroxyl groups. 
The results of the scanning electron microscopy 
analysis of the elemental composition of HNTs 
indicate the presence of oxygen, aluminum and 
silicon in HNTS, which is shown in the table in 
Figure 4.

Research of the topology and morphology of 
the surface, identifi cation of the elemental com-
position of selected areas of the surface, their 
quantitative composition, is specifi ed in the ta-
ble. The research of microstructures and micro-
texture, orientation of crystallites was carried out 
on a TescanMira 3 LMU electron scanning mi-
croscope (Figure 5) with the following technical 
characteristics: spatial resolution of 1 nm (under 
conditions of an accelerating voltage of 30 kV), 
2 nm (3 kV); working pressure in the chamber ≈ 
9∙10–3 Pa

Translucent images were obtained at magni-
fi cations up to x250,000, and electron diff raction 
(ED) images were obtained using a limiting dia-
phragm with a diameter of 0.4 μm. Image regis-
tration was carried out in electronic format on the 
EPOM (Figure 6).
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Fig. 4.The results of energy dispersive analysis of the elemental composition 
of halloysite samples, which are indicated in the Figure 1.

Fig. 5. Scanning electron microscope Tescan Mira 3 LMU.

Fig. 6. Electron microscopic image of powder particles TiO
2
 

(P25 Evonic).
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HNTs are of special importance for nanomed-
icine and pharmaceuticals. Works [10] give an ex-
ample of the use of halloysite nanotube cavities for 
loading, storage, and controlled release of medici-
nal and biocidal preparations, DNA, proteins, and 
enzymes. The release rate of biologically active 
substances adsorbed by HNTs into the solution is 
50–100 times lower than for other nanocarriers [19].

There are various methods to functional-
ize and improve the properties of HNTs, such as 
acid activation, intercalation, heat treatment, and 
chemical modifi cation [15].

Treatment with acid or alkali (Figure 7) of 
HNTs (pH = 2 or 12) allows selective removal of 
aluminium or silicon oxides, which helps to in-
crease the volume of the internal lumen without 
changing the external diameter [10]. Such HNTs 
can be used as containers of increased capacity.

Annealing of halloysite at 800 °С followed 
by etching allowed the authors to synthesize new 
eff ective adsorbents – SiO

2
 and Al

2
O

3
 nanotubes 

with nanoporous walls with a specifi c surface area 
of 414 m2/g and 159 m2/g, respectively (Figure 3, 
а) [20].

Halloysite has high adsorption properties in 
relation to heavy metals Cu(II), Pb(II), Cd(II), 
Zn(II), Cr(IV) and Co(II) and solutions containing 
harmful hydrocarbons (benzene), and as well as 
toxic gases (ammonia, hydrogen sulfi de) [12].

A group of researchers, led by Professor Gi-
useppe Lazzara (University of Palermo, Italy), 
[16] use aluminosilicate nanotubes (Figure 1) in 
their work and prove their signifi cant potential 
in various processes [4] by changing the surface 
charge of HNTs (Figure 7) with an increase in 
pH˃7.

а                      

б

Fig. 7. а) etching of HNTs with acid [Н+] and alkali [ОН–] [10], 
б) formation of nanopores in the walls of HNTs during activa-

tion (annealing) and subsequent etching with acid [Н+] and 
alkali [ОН–] [15].
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Conclusions. Titanium dioxide is produced 
annually in big quantities, including for applica-
tions in the food industry for wastewater treat-
ment. TiO

2
 is one of the most active photocata-

lysts that destroys organic compounds to CO
2
 in 

the presence of UV radiation. The rather complex 
behavior of suspension electrolytes of titanium 
dioxide/manganese in a fl uorine-containing elec-
trolyte, regardless of the phase composition (ana-
tase/rutile), is a window of new possibilities for 
the creation of functional materials with specifi ed 
properties.

New intelligent so-called "smart" materials 
should not only additively combine the properties 
of components, composites ofТіО

2
/MnO

2
/HNTS, 

composition, but also provide certain synergism 
of properties. Aluminosilicate nanotubes are rel-
atively new objects for research. It is shown that 
halloysites have a natural origin, a unique struc-
ture and morphology, special physicochemical 
properties and ecological advantages. Due to their 
hollow tubular structure, diff erent external and 
internal surface charges, halloysites represent a 
potential area for the deposition of nanoparticles 
and provide opportunities for controlled release 
and delivery of active components, nanocontain-
ers etc.

Based on the above, we consider it expedient 
to create new promising composites of transition 
metal oxides with hallusitealuminosilicate nano-
tubes using electrolytic doping approaches for the 
degradation of various hazardous objects.
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Алюмосилікатні нанотрубки галуазиту, як 
інструмент сучасних нанокомпозитів для харчо-
вої безпеки

Гаюк Н.В., Цехмістренко О.С., Селезньова О.О.
Нанорозмірні природні глинисті мінерали, до 

складу яких входять Si, O, Al та Mg, належать до 
класу екобезпечних неорганічних матеріалів з уні-
кальною структурою та різноманітною морфоло-
гією, зокрема нанострижнів, нановолокон та на-
нотрубок. Алюмосилікатні галуазитні нанотрубки 
(ГНТ) є порівняно новими об’єктами дослідження 
в матеріалознавстві, мають ряд екологічних та еко-
номічних переваг, порівняно з вуглецевими (ВНТ), 
а також фулереном, графеном. Природні галуазити 
на порядок дешевші за свої синтетичні аналоги. 

Місця знаходження галуазиту досить поширені, 
наприклад, у районі Кривого Рогу та інших місцях, 
в інших країнах. ГНТ, внаслідок високої екологіч-
ності та біодоступності, можуть застосовуватися у 
медицині, в тому числі як носії лікарських засобів 
з контрольованим виведенням. ГНТ також можуть 
виявляти фотокаталітичні властивості, мають ви-
сокі адсорбційні властивості по відношенню до 
важких металів Cu(II), Pb(II), Cd(II), Zn(II), Cr(IV) і 
Co(II) та розчинів, що містять барвники, пестициди 
і деякі інші органічні забруднювачі, а також токсич-
ні гази (амоніак, сірководень). ГНТ у поєднанні з 
іншими металами, такими як Мn, Ti, набувають різ-
номанітних практичних застосувань. ГНТ вводили 
для забезпечення кращих функціональних фото-
електрокаталітичних властивостей композитів, що 
можуть бути підкладкою, особливо у варіанті деко-
рування оксидами нанотрубок. Наприклад, титан, 
білий пігмент, нетоксичний входить до списку хар-
чових добавок та позначається як Е171. Міститься 
в продуктах харчового призначення: цукерках, пе-
чиві, тістечках, курячих філе, крабових паличках, 
жувальних гумках, шоколадних виробах. Хоча до-
бавки діоксиду титану в харчових продуктах дозво-
лені багатьма офіційними документами, в науковій 
літературі недостатньо даних щодо потенційної не-
безпечності діоксиду титану для організму людини. 

Підвищений інтерес до TiO
2
 обумовлений його 

високою фотокаталітичною активністю, що дозво-
ляє реалізувати процеси деструкції органічних спо-
лук, в тому числі екотоксикантів, у безпечні продук-
ти. ГНТ, або матеріали на їх основі, знайшли багато 
корисних застосувань в очищенні питної води та 
промислових стічних вод. Структурні особливості 
ГНТ дозволяють отримати на їх основі нові компо-
зиційні матеріали такі як, наприклад, імогалітні на-
нотрубки (ІНТ) широкого функціонального призна-
чення та визначити фізико-хімічні закономірності 
їх утворення.

Отже, актуальність роботи полягає в об’єднан-
ні галуазитних нанотрубок та діоксиду титану як 
композитних матеріалів, використовуючи електро-
синтез, та аналізі впливу фазового складу, фотока-
талітичної активності композитного матеріалу на 
безпечність його практичного застосування, в тому 
числі в харчової промисловості.

Ключові слова: алюмосилікати, нанотрубки, 
наноматеріали, внутрішня поверхня, безпека, га-
луазит, діоксид титану, композити, нанокомпозити, 
синтез.
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Важливим фактором стабільності та якості гелів під час вироб-
ництва, зберігання та використання у складі кондитерських і кулі-
нарних виробів є їх термостійкість, яка залежить від інгредієнтного 
складу та вмісту сухих речовин. Статтю присвячено термогравіме-
тричному аналізу гідрогелів на основі агару у поєднанні з медом та 
кунжутним борошном для виробництва желейних батончиків.

Дослідження складалося з двох етапів. На першому вивчали до-
слідні зразки – окремі інгредієнти готового гідрогелю: агар 1200 ТМ 
"Fujian Province" (Китай), гліцерин харчовий TM BASF (Germany), 
мед соняшниковий та кунжутне борошно ТМ «Корисне борошно» 
(Україна). На другому етапі готували зразки агарових гідрогелів із 
необхідною кількістю допоміжних інгредієнтів: «агар 1 % - вода - 
гліцерин 0,2  %», «агар 1 % - вода - гліцерин 0,2 % - мед 25 %», «агар 
1 % - вода - гліцерин 0,2 % - мед 25 % - кунжутне борошно 20 %». 

Порівняльний аналіз кривих показав, що на всіх стадіях розкла-
дання експериментальних зразків відбуваються втрати маси внаслі-
док випаровування води. Досліджено, що кінцева втрата маси чи-
стого агару від початку досліду становила 16,91 % (16,75 мг), зміна 
маси гліцерину – 0,17 % (0,21 мг), втрата маси меду соняшникового 
– 46,06 % (56,20 мг), а для кунжутного борошна зміна маси станови-
ла 7,25 % (8,92 мг).

Дослідження довело, що в комплексних гелях відбувалося 
зменшення швидкості видалення води, що пов’язано з виникнен-
ням додаткових зв’язків між агаром та рецептурними компонен-
тами – медом і кунжутним борошном. Встановлено, що в кінці 
експерименту маса дослідного зразка, зокрема «агар - вода - глі-
церин», змінилася на 42 % (44,10 мг), втрата маси зразка «агар - 
вода - гліцерин - мед соняшниковий» становила 33,40 % (36,74 мг), 
маса зразка «агар - вода - гліцерин - мед соняшниковий - кунжутне 
борошно» поступово зменшувалась та в кінці експерименту зміни-
лася на 28,82 % (34,59 мг) при нагріванні, що пов’язано з випаро-
вуванням водної фази.

Ключові слова: термогравіметричний аналіз, дериватограми, 
агар, мед, гліцерин, кунжутне борошно, гідрогелі.
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Термогравіметричний аналіз гідрогелів агару 
у поєднанні з медом та кунжутним борошном 
для виробництва желейних батончиків
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Агарові гелі широко використо-
вуються у виробництві різних кондитерських 
виробів, зокрема желейних батончиків. Нами 
запропоновано спосіб інноваційної технології 
желейних батончиків на основі агару шляхом 
внесення в рецептуру додаткових інгредієнтів 
меду та борошна кунжутного, багатих на по-
живні речовини, для використання їх у конди-

терській галузі та ресторанному господарстві. 
Під час виробництва батончиків з гелеподібною 
структурою агар слід розглядати не як харчову 
добавку, а як основний інгредієнт, що визначає 
структуру готового продукту. Гелі є складними 
багатокомпонентними системами, що містять 
високомолекулярні речовини і низькомолеку-
лярну рідину (воду). Щоб скласти рецептури 
для приготування розчинів з оптимальними 
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властивостями, необхідно вивчити реологічні 
властивості водних розчинів окремих компо-
нентів. Важливим фактором стабільності та 
якості гелів під час виробництва, зберігання 
та використання у складі кондитерських і ку-
лінарних виробів є їх термостійкість, яка зале-
жить від інгредієнтного складу та вмісту сухих 
речовин [1–3].

Сьогодні термічний аналіз, особливо де-
риватографія, є одним із найпоширеніших фі-
зико-хімічних методів дослідження. Він дає 
змогу вивчати поведінку різних речовин як 
індивідуально, так і в композиції за запрогра-
мованих умов нагрівання. На практиці різні 
процеси, що відбуваються під час нагрівання 
зразка, кількісно оцінюють за екзотермічними 
кривими та кривими втрати маси [4].

У ході аналітичного огляду виявлено, що 
дослідження, які стосуються термогравіме-
тричного аналізу гідрогелів агару, у літературі 
мають розрізнений характер. Це обумовлює ак-
туальність обраного напряму.

Термогравіметричним аналізом агарових 
гелів, меду та кунжуту займались багато ві-
тчизняних та зарубіжних учених [5–22].

Авторами [5–8] досліджено термічну де-
струкцію агару. Встановлено, що термічна 
деградація агару є одностадійною реакцією, 
температура термічної деградації зростає зі 
збільшенням міцності гелю, тобто термічна 
стабільність агару позитивно корелює з міцні-
стю його гелю. Чим вища міцність гелю агару, 
тим краща його термічна стабільність.

Вченими [9–12] проведено термогравіме-
тричний аналіз агарового гелю та суміші агару 
у поєднанні з альгінатом натрію. Аналіз під-
твердив щеплення суміші з альгінатом натрію. 
В агарі втрата маси відбувалася в три етапи: до 
105, 370 і 540 ºC, що відповідає 12, 64 і 97 % 
втрат ваги, відповідно.

Метою науковців [13–15] було дослідження 
реологічних та термічних властивостей різних 
видів меду. Встановлено, що температура склу-
вання змінювалася, залежно від рослинного 
походження та вмісту вологи в аналізованому 
зразку меду. Значення температури склування 
коливалися від  38,54 ºС (малиновий мед) до 
45,82 ºС (соняшниковий мед).

Дослідниками [16–18] вивчено термічну 
деградацію різних видів меду та їх фізико-хі-
мічних властивості. Зразки меду показали по-
дібні профілі термічної деградації, причому 
термічний процес починався за кімнатної тем-
ператури і завершувався за температури майже 
60 ºС. Термічну поведінку меду також вивча-
ли дослідники А. Відал, В. Санчіс, А. Рамос, 
С. Шанкар та ін. [19–20]. 

Авторами [21–22] проведено диференцій-
но-термічний аналіз кунжуту та кунжутної 
олії. Встановлено, що кунжутна олія є добре 
стабілізованою проти термічного розкладан-
ня завдяки збалансованому співвідношенню 
моно- та поліненасичених жирних кислот і 
наявності природних антиоксидантів, зокрема 
сезамолу і токоферолу.

Мета дослідження – термогравіметричний 
аналіз гідрогелів агару у поєднанні з медом та 
кунжутним борошном для виробництва желей-
них батончиків. 

Матеріал і методи дослідження. З метою 
вивчення термічного розкладання, окиснення, 
сумісності активних та допоміжних речовин до-
цільно застосовувати термогравіметричний ана-
ліз, який дає змогу отримувати дериваторами як 
індивідуальних речовин, так і їх композицій. 
Дослідження складалося з двох етапів. На пер-
шому вивчали окремі інгредієнти запропонова-
них желейних батончиків: агар 1200 ТМ "Fujian 
Province" (Китай), гліцерин харчовий TM BASF 
(Germany), мед соняшниковий та кунжутне бо-
рошно ТМ «Корисне борошно» (Україна). 

На другому етапі готували зразки агарових 
гідрогелів, що слугують як корпус для запро-
понованих батончиків, із необхідною кількі-
стю допоміжних інгредієнтів: «агар 1 % – вода 
– гліцерин 0,2 %», «агар 1 % – вода – гліцерин 
0,2 % – мед 25 %», «агар 1 % – вода – гліцерин 
0,2 % – мед 25 % – кунжутне борошно 20 %». 

Отримані дані дериватограф графічно фік-
сував у вигляді кривих T, DTA, TG, DTG, які 
представлено на рисунках 1–7. Крива Т, ºС на 
дериватограмі показує зміну температури, а 
крива TG, m – зміну маси зразка в період дослі-
дження. Крива DTA відображає диференцію-
вання теплових ефектів, містить інформацію 
про ендотермічні та екзотермічні максимуми. 
Крива ДТГ реєструє зміну маси речовини в за-
лежності від часу або температури.

Результати дослідження та обговорення. 
Аналіз дериватограми агару (рис. 1) показав, 
що цей зразок є відносно термічно стабіль-
ною сполукою в діапазоні температур від 17 до 
45 ºС. На сімнадцятій хвилині експерименту, за 
температури 46,2 ºС, спостерігали зміну маси 
зразку, яка від початку експерименту змінилася 
на 0,33 % (0,33 мг). На двадцять дев’ятій хви-
лині експерименту, за температури 70,66 ºС, 
маса сполуки змінилася на 3,95 % (3,99 мг), а 
на сорок першій хвилині експерименту, за тем-
ператури 120,78 ºС, зміна маси агару вже ста-
новила 13,68 % (13,54 мг).

Наприкінці експерименту, за температури 
207 ºС, втрата маси зразка від початку досліду 
становила 16,91 % (16,75 мг).
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Як видно з наведених даних (рис. 2), діюча 
речовина – гліцерин є термічно стійкою сполу-
кою в діапазоні температур від 20 до 150 ºС. На 
сорок шостій хвилині експерименту, за темпе-
ратури 150,88 ºС, маса дослідного зразка змен-
шилась на 0,44 % (0,56 мг), а вже на шістдеся-
тій хвилині досліду, за температури 205,36 ºС, 
спостерігали незначний ендотермічний ефект, 
при цьому маса гліцерину зменшилась на 
4,70 % (5,87 мг). Потім поступово маса змен-
шувалась до 45,45 % (56,82 мг) за температури 
230,65 ºС.

Встановлено (рис. 3), що до 45 ºС дослі-
джуваний зразок меду є стабільним. На шіст-
надцятій хвилині експерименту, за температу-
ри 45,12 ºС, спостерігається зміна маси зразка, 
яка від початку експерименту змінилася на 
0,17 % (0,21 мг).

На тридцять четвертій хвилині експери-
менту, за температури 120,05 ºС, маса зраз-
ка змінилася на 4,76 % (5,81 мг), а на сорок 
сьомій хвилині експерименту, за температу-
ри 172,78 ºС, зміна маси меду вже становила 
16,41 % (20,02 мг). Наприкінці експерименту, за 
температури 249,41 ºС, втрата маси зразку від 
початку досліду становила 46,06 % (56,20 мг.)

Як видно з наведених даних (рис. 4), кун-
жутне борошно є термічно стійким в діапазоні 
температур від 20 до 50 ºС. На шістнадцятій 
хвилині експерименту, за температури 50,37 ºС, 
маса дослідного зразка зменшилась на 0,15 % 

(0,18 мг). Втрата маси зразка за температури 
110,06 ºС становила 3,73 % (4,58 мг), а вже на 
тридцять шостій хвилині досліду, за температу-
ри 130,42 ºС, спостерігали зміну маси на 5,24 % 
(6,45 мг). Потім поступово маса зменшувалась 
до 7,25 % (8,92 мг) за температури 197 ºС.

Встановлено (рис. 5), що до 35 ºС зразки 
агарового гідрогелю у поєднанні з гліцерином 
стабільні, а зміна маси досліджуваного зразка 
починається за температури 35,60 ºС. В інтер-
валі температур 40–145 ºС втрата маси зразка 
супроводжується вираженим ендотермічним 
ефектом – випарюванням та становить 28,94 % 
(30,39 мг) від початку досліду. На сорок дев’я-
тій хвилині експерименту, за температури 
190,43 ºС, маса зразка зменшилась на 35,99 % 
(37,79 мг). У кінці експерименту маса дослід-
ного зразка змінилася на 42 % (44,10 мг).

Аналіз дериватограми модельного зразка 
«агар –  вода – гліцерин – мед» (рис. 6) по-
казав, що цей зразок є стабільним в діапазоні 
температур від 20 до 30 ºС. На п’ятнадцятій 
хвилині експерименту, за температури 30,23 
ºС, спостерігали зміну маси зразка, яка від по-
чатку експерименту змінилася на 0,82 % (0,90 
мг). За подальшого нагрівання відбувається 
значна втрата води внаслідок її інтенсивного 
випаровування – 13,82 % (15,26 мг), а за тем-
ператури 150 ºС зміна маси агару вже станови-
ла 24,89 % (27,38 мг). Це, ймовірно, пов’язано 
з випаровуванням водної фази. Наприкінці 

Рис. 1. Дериватограма чистого агару. 
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Рис. 2. Дериватограма гліцерину.

Рис. 3. Дериватограма меду соняшникового.

експерименту, за температури 208 ºС, втрата 
маси зразка від початку досліду становила 
33,40 % (36,74 мг).

З рисунку 7 видно, що модельний зразок 
«агар – вода – гліцерин – мед – кунжутне бо-
рошно» має подібний профіль динаміки зміни 
маси у порівнянні з попереднім зразком, однак 
втрата маси була дещо нижчою. В інтервалі 
температур 30–120 ºС втрата маси досліджува-

ного зразка становила 11,08 % (13,29 мг). Далі 
маса поступово зменшувалась та в кінці екс-
перименту змінилася на 28,82 % (34,59 мг) за 
температури 204 ºС, що пов’язано з випарову-
ванням водної фази.

У таблиці 1 представлено теплофізичні ха-
рактеристики трьох різних модельних систем 
на основі агару з додаванням різних інгредієн-
тів, які додаються до складу гелю. 



118

Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2023, № 1                                                tvppt.btsau.edu.ua

Рис. 4. Дериватограма кунжутного борошна.

Рис. 5. Дериватограма гідрогелю «агар – вода – гліцерин».
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Рис. 6. Дериватограма гідрогелю «агар – вода – гліцерин – мед».

Рис. 7. Дериватограма гідрогелю «агар – вода – гліцерин – мед – кунжутне борошно».
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З таблиці видно, що серед усіх дослідже-
них зразків найбільшу термічну стійкість має 
модельний зразок «агар – вода – гліцерин – мед 
– кунжутне борошно», оскільки він зберігає 
свою масу майже без змін навіть після нагрі-
вання до 204 оС. Крім того, цей зразок має най-
нижчу зміну маси за всіх температур, у порів-
нянні з іншими модельними системами. Умови 
та хід експерименту дають змогу висунути гі-
потезу, що цей зразок є найбільш термостійким 
серед усіх досліджених зразків.

Результати отриманих досліджень агаро-
вих гелів можуть бути корисними для вироб-
ництва желейних батончиків з високою тер-
мостійкістю, завдяки якій желейні батончики 
можуть зберігатися за високих температурах 
і не втрачати свої властивості, такі як форма, 
текстура та смак.

Висновки. Проведено термогравіметрич-
ний аналіз рецептурних компонентів желей-
них батончиків, зокрема агару, гліцерину, меду, 
кунжутного борошна, а також модельних сис-
тем «агар – вода – гліцерин», «агар – вода – 
гліцерин – мед», «агар – вода – гліцерин – мед 
– кунжутне борошно», які слугують корпусом 
для батончиків.

Порівняльний аналіз кривих (TG, DTG, 
DTA, T) дає підстави вважати, що на всіх ста-
діях розкладання експериментальних зразків 
агарових гелів відбуваються втрати маси внас-
лідок випаровування води. Однак у комплек-
сних гелях відбувається зменшення швидкості 
видалення води, що пов’язано з виникненням 
додаткових зв’язків між агаром та рецептур-
ними компонентами желейного батончика – 
медом і кунжутним борошном. Доведено, що  
найбільшу термічну стійкість має зразок «агар 
– вода – гліцерин – мед – кунжутне борошно». 
Об’єкт дослідження характеризують високою 

термостійкістю. Поєднання зазначених компо-
нентів позитивно вплине на терміни зберігання 
желейних батончиків, адже з таким компонент-
ним складом вони можуть бути зручними для 
перевезення та зберігання, зокрема в умовах 
високих температур. Крім того, використання 
агарових гелів з низькою зміною маси під час 
нагрівання може допомогти зберегти корисні 
властивості продукту, такі як вміст вітамінів та 
мікроелементів. 
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Thermogravimetric analysis of agar hydrogels 
in combination with honey and sesame fl our for the 
product

Bokovets S., Pertsevoi F.
An important factor in the stability and quality of 

gels during production, storage and use as part of con-
fectionery and culinary products is their heat resistance, 
which depends on the ingredient composition and the 
content of dry substances. The article is devoted to the 
thermogravimetric analysis of agar-based hydrogels in 
combination with honey and sesame fl our for the pro-
duction of bars.

The study consisted of two stages. At the fi rst, ex-
perimental samples were studied - individual ingredi-
ents of the fi nished hydrogel: agar 1200 TM "Fujian 
Province" (China), food glycerin TM BASF (Germa-
ny), sunfl ower honey and sesame fl our TM "Useful 
fl our" (Ukraine). At the second stage, samples of agar 
hydrogels were prepared with the required amount of 
auxiliary ingredients: "agar 1%-water-glycerol 0.2%", 
"agar 1%-water-glycerol 0.2%-honey 25%", "agar 1%- 
water-glycerin 0.2%-honey 25%-sesame fl our 20%".
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The comparative analysis of the curves showed 
that at all stages of decomposition of the experimental 
samples, mass losses occur due to water evaporation. 
It was investigated that the fi nal mass loss for pure 
agar from the beginning of the experiment was 16.91% 
(16.75 mg), the change in the mass of glycerin was 
0.17% (0.21 mg), the mass loss of sunfl ower honey was 
46.06% ( 56.20 mg.), and for sesame fl our, the mass 
change was 7.25% (8.92 mg).

However, in complex gels, there was a decrease in 
the rate of water removal, which is associated with the 
appearance of additional bonds between agar and reci-

Copyright: Боковець С.П., Перцевой Ф.В.© 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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pe components - honey and sesame fl our. It was estab-
lished that at the end of the experiment, the mass of the 
test sample, namely "agar-water-glycerin", changed by 
42% (44.10 mg), the mass loss of the "agar-water-glyc-
erin-sunfl ower honey" sample was 33.40% ( 36.74 
mg.), the mass of the sample "agar-water-glycerin-sun-
fl ower honey-sesame fl our" gradually decreased and at 
the end of the experiment changed by 28.82% (34.59 
mg) at the temperature, which is associated with the 
evaporation of water phases.

Key words: thermogravimetric analysis, derivato-
grams, agar, honey, glycerin, sesame fl our, hydrogels.
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Якість морозива залежить від багатьох факторів: сировини, ре-
цептури, умов виробництва та зберігання тощо. Вибір інгредієнтів 
під час виготовлення морозива має важливе значення, оскільки 
впливає не тільки на харчову цінність та функціональну спрямова-
ність, а також і на формування структури кінцевого продукту.

Низькокалорійне морозиво за своїм складом та характеристи-
ками найбільше відповідає вимогам до продуктів для здорового 
харчування. Проте у низькокалорійному морозиві зависока масова 
частка вологи (приблизно 70 %), внаслідок чого під час заморожу-
вання в ньому формуються кристали льоду. Тому для удосконален-
ня органолептичних та реологічних показників низькокалорійного 
морозива збільшують масову частку сухих речовин застосуванням 
продуктів переробки молока, зокрема: сухого знежиреного моло-
ка (СЗМ) та сироваткових концентратів (концентрат сироваткових 
білків (КСБ), сироватки сухої демінералізованої (ССД), рослинних 
(яблучний порошок) інгредієнтів, в тому числі, зернових (рисове та 
кунжутне борошно), харчових волокон (інулін та ін). 

Метою роботи було – дослідження впливу сироваткових концен-
тратів та рослинних інгредієнтів на формування структури низькока-
лорійного молочного морозива в процесі його виробництва.

У статті представлено результати досліджень дисперсності 
структурних елементів сумішей низькокалорійного морозива і 
структурно-механічних властивостей за показниками ефективної 
в’язкості та енергії активації. Встановлено, що з підвищенням 
швидкості зсуву відбувається зниження показників ефективної 
в’язкості в усіх зразках молочних сумішей для морозива. Наяв-
ність у складі сумішей для морозива сироваткових та рослинних 
компонентів сприяє підвищенню коефіцієнта консистенції та енер-
гії активації. Причому у молочній суміші з КСБ та рисовим борош-
ном ці показники у 2,8 разів вищі за показники контролю, який 
представлений традиційним видом молочного морозива. У резуль-
таті вивчення мікроструктури зразків суміші для низькокалорій-
ного морозива встановлено, що після оброблення дослідні зразки 
низькокалорійного морозива більш насичені повітрям, а, отже, їх 
збитість вища, у порівнянні з контролем. Показано, що повітряні 
бульбашки в дослідних зразках – гомогенні і рівномірно розподіле-
ні на всій поверхні морозива. При цьому вміст дрібнодисперсних 
бульбашок повітря у дослідних зразках морозива розмірами від 1 
до 30 мкм знаходяться в межах 29–43 %, на відміну від контролю, 
в якому – 18 %.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Морозиво є багатокомпонентною 
полідисперсною системою, яке складається з 
безперервного дисперсійного середовища – 
води та диспергованих у ній дрібних часточок: 
бульбашок повітря, жирових кульок, кристалів 
льоду та лак този, шматочків наповнювачів та 
ін. Жир в морозиві перебуває у вигляді жи-
рових кульок як внутрішня фаза емульсії (за 
умови рідкого жиру) або суспензії (коли жир 
кристалізова ний). Сухий знежирений молоч-
ний залишок та стабілізатори перебувають у 
колоїдному розчині. Цукор, солі та органіч-
ні кислоти утворюють істинні розчини [1, 2]. 
Структура морозива суттєво залежить від фі-
зико-хімічних та органолептичних показників 
сумішей.

Належна в’язкість сумішей забезпечує 
необхідну збитість та опір таненню, формує 
консистенцію готового продукту. В’язкість су-
мішей зумовлена їх складом (вмістом стабілі-
затора, білка, жиру, сухих речовин), гідратацій-
ними властивостями білків та стабілізаторів, 
технологічним обробленням (температурні ре-
жими пастеризації, тиск гомогенізації, темпе-
ратура та тривалість визрівання, температурні 
режими фризерування). З підвищенням в’язко-
сті сумішей опір таненню та кремоподібність 
структури збільшуються, швидкість збивання 
зменшується. Тому найголовніше – це пра-
вильно збалансувати за складом та відповід-
ним чином обробити суміш для одержання 
належного за якістю продукту [3]. Збільшення 
в’язкості суміші сприяє опірності зростанню 
кристалів льоду. Підвищенню в’язкості сприяє 
пастеризація за умови дотримання режимів та 
визрівання суміші, під час яко го відбувається 
набухання білків та стабілізаторів, зв'язування 
вільної вологи тощо [4]. 

Значний внесок у розроблення теоретичних 
та практичних аспектів виробництва морозива 
та заморожених десертів зробили Г.М. Азов, 
W.S. Arbuckle, H.D. Goff , R.W. Hartel, Г.М. Де-
зент, H.H. Sommer, R.T. Marshall, Ю.А. Оленєв, 
Г.Є. Поліщук. 

Одним із головних чинників у формуван-
ні показників якості моро зива є кількість та 
стан білків молока й рецептурних інгредієн-
тів. Основна роль білків – емульгувальна, бо 
частина їх адсорбується на поверхні розділу 
фаз «жир-плазма» та стабілі зує жирові кульки. 
Крім того, білки підвищують в’язкість сумішей 
морозива, що позитивно впливає на консистен-
цію готового продукту. Вміст білків у сумішах 
повинен бути у межах 3,0–6,5 % [5, 6]. 

Застосування рослинних інгредієнтів, у 
тому числі зернових (рисового і кунжутного 
борошна) та сироваткових концентратів (су-
хої сироватки демінералізованої і концентрату 
сироваткових білків), дасть змогу забезпечити 
вміст низькокалорійного морозива повноцін-
ними білками, вуглеводами, біологічно актив-
ними речовинами, покращити його споживчі 
та функціонально-технологічні властивості [7, 
8, 9].

Тому актуальним є проведення досліджень 
щодо вивчення формування структури низь-
кокалорійного молочного морозива, яке має у 
своєму складі сироваткові білки та рослинні 
інгредієнти. 

Метою роботи було дослідження впливу 
сироваткових концентратів та рослинних ін-
гредієнтів на формування структури низькока-
лорійного молочного морозива в процесі його 
виробництва.

Завданнями досліджень було визначення 
реологічних показників і вивчення мікрострук-
тури сумішей низькокалорійного морозива за-
лежно від складу. 

Матеріали і методи дослідження. Пред-
метом досліджень були суміші для низькокало-
рійного морозива на основі молочної сировини 
(молоко незбиране та знежирене, вершки, сухе 
знежирене молоко, масло вершкове) з рослин-
ними інгредієнтами (інулін, рисове та кунжутне 
борошно, яблучний порошок) та  продуктами 
переробки молока (сухий концентрат сироватко-
вих білків, отриманий методом ультрафільтра-
ції, з масовою часткою білка 80 % та сироватка 
суха демінералізована з рівнем демінералізації 

Експериментально доведено, що додавання у суміш для моро-
зива сироваткових концентратів і рослинних інгредієнтів з наступ-
ним обробленням сприяє утворенню однорідного структурного 
каркасу з рівномірним розподілом компонентів у готовому продук-
ті. Отримані результати досліджень підтверджують суттєвий вплив 
в’язкості сумішей на збитість морозива та розміри часточок дис-
пергованого повітря. 

Ключові слова: низькокалорійне морозиво, суміш для низько-
калорійного морозива, сироваткові концентрати, рослинні інгреді-
єнти, реологічні показники, мікроструктура.
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90 % з масовою часткою білка 27 %). Контролем 
слугувало низькокалорійне морозиво, отримане 
традиційним способом.

Реологічні показники сумішей для моро-
зива визначали на ротаційному віскозиметрі 
«Реотест-2» з використанням вимірювальних 
циліндрових пристроїв S/S

3
 [10, 11]. Вимі-

рювання проводили в режимі «а», який було 
встановлено експериментально з урахуванням 
структурно-механічних властивостей дослід-
них зразків. Вимірювальний циліндр (ротор) S

3
 

було обрано з таким розрахунком, щоб граді-
єнтний шар розповсюджувався по всій товщи-
ні шару продукту, розташованому в кільцевому 
проміжку вимірювального пристрою віскози-
метра. Для кожного досліду брали нову порцію 
продукту та по досягненні заданої температу-
ри термостатували її впродовж 20 хвилин. 

Вимірювання напруги зсуву  τ (Па) прово-
дили за дванадцяти значень градієнту швидко-
сті зсуву γ в діапазоні від 0,33 до 145,8 с-1 за 
прямого та зворотного ходу. Для цього фіксу-
вали значення α за максимального кута відхи-
лення стрілки на шкалі приладу. 

Енергію активації (кДж/моль) [12] обчис-
лювали за рівнянням Арреніуса-Френкеля-
Эйринга (1): 

                         η
еф

 = Кехр(Е
а
/RT),                                    (1)

де  η
еф

– ефективна в’язкість, Па·с;
К – коефіцієнт консистенції, що пропорційний 

ефективній в’язкості за одиничного значення швид-
кості зсуву, с-1 ;

Е – енергія активації, кДж/моль;
R – газова стала  (R=8,32 кДж/(кмоль·К);
Т – абсолютна температура, К.

Мікроструктуру зразків морозива визнача-
ли за допомогою світлового мікроскопу Motic 
(Fischer Bioblock) з відеокамерою. Тонкий шар 
зразка морозива наносили на предметне скло 
та висушували. Спостереження проводили за 
збільшення у 400 разів [13, 14].

Експериментальні дані обробляли методом 
математичної статистики [15]. Під час статис-
тичного оброблення коефіцієнт Стьюдента 
було прийнято t

p,n
=3,18 оскільки n=3, P=0,95.  

Результати дослідження та обговорен-
ня. Одним із факторів, що впливає на струк-
турно-механічні характеристики сумішей для 
морозива в процесі їх виробництва, є компо-
нентний склад, який обумовлює стабільність 
структури морозива. Тому нами було проведено 
дослідження щодо існування зв’язку між струк-
турно-механічними властивостями сумішей 
для морозива та його рецептурним складом.

Як контроль використовували суміш для 
молочного морозива з таким умістом: жиру – 

4,0 % та сухих речовин – 29,1 %, в тому числі, 
цукру – 15,5 %. До складу дослідних зразків 
сумішей для морозива додавали інулін, а та-
кож: 1 – яблучний порошок і ССД; 2 – кунжут-
не борошно і ССД; 3 – рисове борошно і КСБ. 

Порівняння структурно-механічних влас-
тивостей зразків сумішей для морозива прово-
дили за показниками ефективної в’язкості та 
енергії активації.

Оскільки основною реологічною харак-
теристикою дисперсних систем є ефективна 
в’язкість, яка відображає встановлення рівно-
ваги між процесами відновлення і руйнування 
структури в потоці, основну увагу було при-
ділено встановленню залежності ефективної 
в’язкості від напруження зсуву та швидкості 
деформації. Одержані графічні залежності для 
усіх варіантів продуктів представлено на ри-
сунку 1.

Як видно з рисунку 1, з підвищенням 
швидкості зсуву відбувається зниження показ-
ників в’язкості усіх зразків сумішей для моро-
зива. Причому особливо інтенсивно в’язкість 
зменшується в діапазоні значень швидкості 
зсуву від 0,33 до 3,0 с-1, що, очевидно, пов’я-
зано з  руйнуванням структурного каркасу сис-
теми [16]. За швидкості деформації понад 3,0 
с-1 структура сумішей практично зруйнована і 
показники в’язкості змінюються несуттєво.

Одержані графічні залежності (рис. 1) 
можна описати загальним ступеневим рівнян-
ням (2) [11]:

                                η
еф

 = К· γ-m  ,                             (2)
де   η

еф
– ефективна в’язкість, Па·с;

К – коефіцієнт консистенції, який пропорцій-
ний ефективній в’язкості за одиничного значення 
швидкості зсуву, с-1 ;

γ – швидкість зсуву, с-1  ;   
m – темп руйнування структури.        

Математична обробка дала змогу визначи-
ти величину енергії активації (Е), яку необхід-
но докласти для переходу частинок дисперс-
них систем з одного положення рівноваги в 
інше. Величину коефіцієнтів консистенції (К) 
і темпи руйнування структури (m) сумішей для 
морозива контрольного та дослідних зразків 
наведено в таблиці 1.

Як свідчать дані, наведені в таблиці 1, наяв-
ність у складі сумішей для морозива білкових 
та рослинних компонентів сприяє підвищенню 
коефіцієнта консистенції та енергії активації. 
Так, у суміші з КСБ та рисовим борошном ці 
показники у 2,8 раза вищі за показники конт-
ролю, у зразках сумішей із ССД відрізняється 
від контролю незначно. Збільшення величин 
енергії активації дослідних зразків сумішей 
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Рис. 1. Реограми сумішей для морозива: К – контроль; 1 – суміш з яблучним порошком і ССД; 
2 – суміш з кунжутним борошном і ССД;  3 – суміш з рисовим борошном і КСБ.

Таблиця 1 – Реологічні показники сумішей для морозива (n=3, P=0,95)

Вид суміші для морозива
Темп руйнування

(m)

Коефіцієнт 
консистенції (К), 

Па∙с

Енергія активації 
(Е), кДж/моль

Контроль 0,62 37,47 8,1

Суміш з яблучним порошком і ССД 0,65 59,63 12,5

Суміш з кунжутним борошном і ССД 0,59 40,88 10,4

Суміш з рисовим борошном і КСБ 0,68 105,53 15,2

для морозива свідчать про структурні перетво-
рення в їх колоїдних системах, які відбувають-
ся, ймовірно, внаслідок утворення додаткових 
водневих зв’язків [16, 17]. Показники темпу 
руйнування структури усіх зразків сумішей 
практично не різняться.    

Отже, використання у складі сумішей для 
морозива КСБ, ССД і рослинних інгредієнтів 
сприяє підвищенню в’язкості, що може бути 
пов’язано з гелетвірною здатністю інуліну, си-
роваткових білків, які мають гідрофільні вла-
стивості, високу вологозв’язувальну здатність 
крохмалю рисового та кунжутного борошна.

Дисперсність структурних елементів мо-
розива визначається, головним чином, їх фор-
мою і розмірами: чим вони дрібніші й більш 
рівномірно розподілені в загальній масі мо-
розива, тим вищою є його якість [18]. Форма 
і розмір кристалів льоду і повітряних буль-
башок суттєво залежать від швидкості замо-
рожування і ступеня механічного впливу на 
продукт.

Для об’єктивного оцінювання впливу скла-
ду сумішей та їх оброблення на консистенцію 
морозива було досліджено мікроструктуру су-
мішей для морозива (рис. 2). 
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Рис. 2. Мікроструктура сумішей для морозива до (а) і після (б) оброблення: 
1 – контроль; 2 – з яблучним порошком і ССД; 3 – з кунжутним борошном і ССД; 

4 – з рисовим борошном і КСБ.
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Дослідження мікроструктури сумішей для 
морозива контрольного та дослідних зразків 
(рис. 2) дають змогу зробити висновок, що 
більш важливу роль у формуванні структури 
відіграє склад сумішей, ніж їх оброблення. 
Так, у контрольному зразку до оброблення 
розміри часточок становлять у середньому 100 
мкм (рис. 2 – 1 а), в дослідних – у два рази мен-
ше (рис. 2 – 2 а, 3 а, 4 а).

Як видно з рисунку 2 (2б), після оброблен-
ня дослідні зразки більш насичені повітрям, а, 
отже, їх збитість вища у порівнянні з контро-
лем (рис. 2 – 1 б). Повітряні бульбашки в до-
слідних зразках гомогенні і рівномірно роз-
поділені на всій поверхні морозива (рис. 2). 
Вміст дрібнодисперсних бульбашок повітря 
у дослідних зразках морозива (рис. 2 – 2 б, 3 
б, 4 б) розмірами від 1 до 30 мкм знаходиться 
в межах 29–43 %, на відміну від контролю, в 
якому їх вміст становить всього 18 %. Причому 
у всіх зразках морозива оболонки повітряних 
осередків не порушені через зміну концентра-
ції низькомолекулярних речовин в молочній 
фазі та участі в процесі формування структури 
фракціонованого молочного жиру.

Слабка стерична стабілізація жирових ку-
льок контрольного зразку морозива через низь-
кий уміст сухих речовин у молочній фазі дає 
змогу рідкій фазі проникнути в простір між 
ними, утворюючи кластери льоду (рис. 2 – 1 
б). У цьому випадку в процесі загартовування 
з них формуються гранули розміром не більше 
10 мкм, але наслідком цього може бути погір-
шення органолептичних властивостей готово-
го продукту і зниження його стійкості під час 
зберігання [18, 19].

За результатами дослідження мікрострук-
тури зразків морозива з додаванням рослин-
них інгредієнтів і сироваткових концентратів 
можна стверджувати, що існує тенденція до 
підвищення дисперсності повітряної фази до-
слідних зразків та зниження цього показника 
для контрольного зразку. Дані результати під-
тверджують суттєвий вплив в’язкості сумішей 
(табл. 1) на збитість морозива та розміри час-
тинок диспергованого повітря.

Висновки. Дослідження структурно-ме-
ханічних показників та мікроструктури низь-
кокалорійного морозива підтверджують об-
ґрунтованість вибору рослинних інгредієнтів 
та продуктів переробки молока. Так, у суміші 
з КСБ та рисовим борошном показники коефі-
цієнта консистенції та енергії активації у 2,8 
раза вищі за показники контролю. Доведено, 
що структура низькокалорійного морозива з 
сироватковими концентратами та рослинними 
інгредієнтами є розвиненою просторовою кон-

фігурацією, характерною для зв’язнодисперс-
них систем, що перешкоджає вільному взаєм-
ному переміщенню його ланок, обумовлюючи 
стабільність структури. При цьому повітряні 
бульбашки в дослідних зразках морозива гомо-
генні і рівномірно розподілені на всій поверхні 
морозива, вміст дрібнодисперсних бульбашок 
повітря в них, розмірами від 1 до 30 мкм, зна-
ходиться в межах 29–43 %.
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Formation of the structure of low-calorieice 
cream with vegetableing redients

Narizhnyy S.,  Bilyi V., Rudakova T., Minoro-
va A., Vezhlivtseva S.

The quality of ice cream depends on many factors: 
raw materials, recipe, production and storage condi-
tions, etc. The choice of ingredients during the man-
ufacture of ice cream is an important factor that not 
only aff ects the nutritional value and functional orienta-
tion, but also the formation of the structure of the fi nal 
product.

Low-calorie ice cream, in terms of its composi-
tion and characteristics, best meets the requirements 
for healthy food products. However, in low-calorie ice 
cream, the mass fraction of moisture is too high (about 
70 %), as a result of which noticeable ice crystals form 
in it during freezing. Therefore, in order to improve the 
organoleptic and rheological indicators of low-calorie 
ice cream, it is necessary to increase the mass fraction 
of dry substances by using milk processing products, 
namely, skimmed milk powder (SMP) and whey con-
centrates (whey protein concentrate (WPC), dry de-
mineralized whey (DWW), vegetable (apple powder) 
ingredients, including grain (rice and sesame fl our), 
dietary fi bers (inulin, etc.).

The purpose of the work was to study the infl uence 
of whey concentrates and plant ingredients on the for-
mation of the structure of low-calorie milk ice cream 
during its production.

The article presents the results of research on the 
dispersion of structural elements of low-calorie ice 
cream mixtures and structural-mechanical properties 

based on indicators of eff ective viscosity and activation 
energy. It was established that with an increase in the 
shear rate, there is a decrease in the eff ective viscosity 
indicators in all samples of milk mixtures for ice cream. 
The presence of whey and vegetable components in ice 
cream mixes helps to increase the consistency coeffi  -
cient and activation energy. Moreover, in the milk mix-
ture with WPC and rice fl our, these indicators are 2.8 
times higher than the indicators of the control, which is 
represented by a traditional type of milk ice cream. As a 
result of the study of the microstructure of the low-cal-
orie mixture samples, it was established that after pro-
cessing, the low-calorie ice cream test samples are more 
saturated with air, and, therefore, their whippedness is 
higher compared to the control. It is shown that the air 
bubbles in the experimental samples are homogeneous 
and evenly distributed over the entire surface of the ice 
cream. At the same time, the content of fi nely dispersed 
air bubbles in experimental ice cream samples with siz-
es from 1 to 30 microns is in the range of 29-43 %, in 
contrast to the control, in which it is 18 %.

It has been experimentally proven that the addition 
of whey concentrates and vegetable ingredients to the 
ice cream mixture followed by processing contributes to 
the formation of a homogeneous structural frame with 
an even distribution of components in the fi nished prod-
uct. The obtained research results confi rm the signifi cant 
infl uence of the viscosity of the mixtures on the whip-
ping of ice cream and the size of dispersed air particles.

Key words: low-calorie ice cream, mixture for 
low-calorie ice cream, whey concentrates, vegetablein-
gredients, rheological indicators, microstructure.
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Забруднення довкілля органічними відходами тваринництва, 
особливо гноєм великої рогатої худоби, актуальне для різних кра-
їн світу, зокрема Сполучених Штатів Америки та країн Європей-
ського союзу. Набагато більшу загрозу для агроекосистем і, зокре-
ма, ґрунту становить гній, котрий містить токсичні важкі метали, 
такі як кадмій, свинець, мідь та цинк. У лісостеповій зоні України 
було проведено науково-господарський дослід на дійних коровах з 
виробництва екологічно безпечного молока. Під час експерименту 
в дослідних групах згодовували спеціальний мінерально-вітамін-
ний премікс та ін’єктували біопрепарат, що посилювало еліміна-
цію важких металів з екскрементами. Досліди проведено в чоти-
рьох господарствах з різним поголівʼям тварин. В кінці досліду з 
гноєсховищ у кожному господарстві було відібрано по 10 зразків 
гнойової маси (всього 40) і методом атомно-абсорбційної спектро-
фотометрії (спектрофотометр AAS-30) проведено хімічний аналіз 
концентрації важких металів Cd, Pb, Cu та Zn. Встановлено, що з 
причини вмісту в раціонах тварин кормів з перевищенням гранич-
но допустимих концентрацій важких металів, проходячи шлунко-
во-кишковий тракт, ці метали потрапляють разом з екскрементами у 
гній. Концентрація кадмію в середньому становила 0,07–0,11 мг/кг, 
свинцю – 5,48–8,25 мг/кг, міді – 37,71–47,42 мг/кг, цинку – 66,55–
81,49 мг/кг. Підстилковий гній в подальшому вноситься на сіль-
ськогосподарські угіддя як органічне добриво. Для запобігання 
забрудненняю ґрунту важкими металами необхідно в кожному кон-
кретному випадку встановлювати доцільність внесення органічних 
добрив під овочеві та кормові культури, особливо ті, що йдуть на 
корм дійним коровам. У зв’язку зі складністю в умовах сьогоден-
ня придбання аграріями достатньої кількості мінеральних добрив 
слід збільшити використання органічних добрив, якщо їх кількість 
достатня в господарстві, але внесення у ґрунт має бути контро-
льованим і нормованим з урахуванням концентрації токсикантів у 
гнойовій масі та ґрунті сільськогосподарських угідь з одночасним 
поліпшенням подрібнення та рівномірності розподілу по полю. Ви-
користання сучасної техніки з подрібнення та розкидання гною, а 
також науково-обґрунтованих способів його компостування, виро-
щування вермикультури, личинок синантропної мухи чи виробни-
цтво біогазу сприятиме внесенню в ґрунт гною як екологічно без-
печного органічного добрива, позитивно вплине на його механічні 
та фізико-хімічні властивості, забезпечить економічно ефективну 
врожайність культур, екологічну безпеку агроекосистем, корів – 
екологічно безпечними кормами.

Ключові слова: гній, важкі метали, органічні відходи, екологіч-
на безпека, агроекосистема, дійні корови.

УДК 631.95-049.5:636.2.085/.087:546.95

Забезпечення екологічної безпеки агроекосистем  
в умовах підвищеного вмісту важких металів 
у кормах та гнойовій масі корів

Портянник С.В. 

Державний біотехнологічний університет, Харків, Україна

Портянник С. В. E-mail: Portynnyk@i.ua



133

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2023, № 1

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Внесення органічних добрив у 
ґрунт має зазвичай позитивний вплив на них. 
Їх використання важливе під час ведення аль-
тернативного органо-біологічного землероб-
ства. Коли традиційні мінеральні добрива ма-
ють невисоку ціну і доступні аграріям, вони, 
на жаль, рідко приділяють значну увагу орга-
нічним добривам. Руйнування внаслідок бойо-
вих дій підприємств хімічної промисловості, 
котрі виробляли мінеральні добрива, та при-
пинення торговельних відносин з агресором 
спонукатимуть виробників сільськогосподар-
ської продукції дедалі більше звертати увагу на 
компенсацію втрат поживних речовин ґрунту 
посиленим внесенням органічних добрив, осо-
бливо в тих регіонах України, де вдалося збе-
регти поголівʼя сільськогосподарських тварин, 
зокрема, великої рогатої худоби. Завданням 
найближчої перспективи буде збереження існу-
ючого поголівʼя тварин, їх продуктивності та 
врожайності сільськогосподарських культур.

Гній як органічне добриво – дуже цін-
не  природне джерело необхідних для рослин 
макроелементів азоту, фосфору, калію, а та-
кож великої кількості мікроелементів, зокрема 
магнію, сірки, хлору, кремнію тощо. Гній може 
містити і небезпечні для агроекосистем важкі 
метали, котрі теж належать до мінеральних 
елементів, але є полютантами ксенобіотич-
ного походження. Наприклад, мікроелементи 
свинець, кадмій, мишʼяк, ртуть та ін., потра-
пляючи в організм сільськогосподарських тва-
рин, в т. ч. великої рогатої худоби, дійних корів, 
виводяться з екскрементами (калом та сечею). 
Внесення органічних добрив, котрі містять 
токсичні метали, у ґрунт може призвести до 
небажаних екологічних наслідків в екосисте-
мах, де вирощуються рослини, котрі йдуть на 
корм, особливо дійним коровам, і навіть при-
звести до шкідливого впливу на здоровʼя лю-
дини за безпосереднього споживання. Ведення 
органо-біологічного землеробства вимагатиме 
урахування нових технологічних підходів.

Правильне екологічно безпечне застосу-
вання органічних добрив поліпшує фізико-хі-
мічні властивості ґрунту. Зменшується його 
підкислення, міграція важких металів з ґрун-
ту в рослини на цьому тлі також зменшується. 
Органічні добрива є важливим джерелом гу-
мусу в ґрунті, що, відповідно, підвищує його 
сорбційну здатність. 

Екологічна проблема вмісту важких ме-
талів у кормах для тварин і відходах тварин-
ництва та її вирішення є актуальною в різ-
них країнах світу, не лише в Україні. Вмісту 
токсичних металів у масі гною приділяють 

увагу навіть тоді, коли він не вноситься тра-
диційно у ґрунт як органічне добриво, а зазнає 
анаеробного зброджування та компостування. 
При цьому токсичні метали можуть міститися 
і в біогазі, і в компості [1]. Інші вчені з Великої 
Британії [2], розглядають ґрунт як довготрива-
лий поглинач і утримувач важких металів, де 
полютанти можуть перебувати сотні, а то і ти-
сячі років. Залежно від потенційно тривалого 
часу негативного впливу на родючість, з ура-
хуванням законодавства Європейського Союзу 
щодо концентрації кадмію та свинцю в про-
довольчій сировині, значну увагу приділяють 
кількісному визначенню надходження токсич-
них металів у сільськогосподарські ґрунти з 
можливістю оцінити, які ґрунти є найбільш 
вразливими до забруднення полютантами. 
Тільки тоді можна буде прогнозувати і управ-
ляти потенційними ризиками для зменшення 
негативного впливу на агроекосистеми. Вчені 
відібрали 183 проби кормів для тварин та 85 
проб гною з різних комерційних ферм в Анг-
лії та Уельсі і дослідили у них концентрацію 
цинку, міді, нікелю, свинцю, кадмію, мишʼяку, 
хрому та ртуті [2]. Вченими з Китаю [5] було 
досліджено 360 зразків кормів і гною, котрі 
були зібрані на 150 тваринницьких фермах у 
провінції Цзянсу, зоні інтенсивного ведення 
тваринництва, проаналізовано на вміст важких 
металів та різних мінеральних елементів.

Привертає увагу вчених і перетворення 
важких металів у процесі переробки гною за 
допомогою вермикультури [3]. Важкі метали не 
розкладаються, на відміну від інших органіч-
них сполук, за допомогою дощових черв’яків 
та аеробних мікроорганізмів. Біоґумус і дощо-
ві черв’яки можуть акумулювати токсичні ме-
тали. Виходячи з цього, вчені [3] рекомендують 
досліджувати зміни і перетворення важких ме-
талів під час вермикомпостування гною, цього 
досить екологічно безпечного нетрадиційного 
способу переробки та знешкодження відходів 
тваринництва. Вчені з Китаю [4] доводять, що 
процес вермикомпостування може підвищити 
якість поживних речовин біоґумусу і змен-
шити ризик забруднення ґрунту важкими ме-
талами, котрі акумулюються у сільськогоспо-
дарських органічних відходах. Тож екологічна 
доцільність вермикомпостування в утилізації 
відходів з вмістом важких металів не викликає 
сумнівів.

Метою досліджень є оцінка екологічної 
безпеки використання гнойової маси корів у 
зоні діяльності агропідприємств з виробництва 
молока та забезпечення екологічної безпеки 
при її застосуванні як органічного добрива для 
ґрунтів.
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Матеріал і методи досліджень. Науко-
во-господарські досліди з виробництва еколо-
гічно безпечного молока та моніторинг стану 
агроекосистем проводили в господарствах 
Полтавської області, котра і після повномасш-
табної війни, за даними Держстату у 2022 році, 
входить у трійку лідерів за кількістю поголівʼя 
великої рогатої худоби, посідаючи третє місце 
після Хмельницької та Вінницької областей 
(102, 3 тис. голів). При проведенні наукового 
експерименту з дійними коровами чорно- та 
червонорябої молочних порід, під час відбо-
ру середніх проб дотримувалися загально-
прийнятих у зоотехнічній практиці методів. 
Метод екологічного моніторингу екосистем 
застосовується постійно, починаючи з 2000 
року до нині, у відповідності до етапів вико-
нання НДДКР, Державний реєстраційний но-
мер: 0121U113933 від 18.11.2021 року. Біохі-
мічний аналіз зразків рослинного походження 
(кормів), молока, екскрементів на вміст макро-, 
мікроелементів, токсичних металів та ін. про-
ведено методом атомно-абсорбційної спектро-
фотометрії (спектрофотометр AAS-30) [6].

Для проведення експериментів відібрали 
36 голів корів з силосно-коренеплодним ти-
пом годівлі (господарство № 1), 195 – з   си-
лосно-сінним (господарство № 2), 63 – з си-
лосно-сінажним (господарство № 3) та 126 
–   з силосно-сінажно-концентратним типом 
годівлі (господарство № 4), відповідно. Під-
дослідне поголів’я розділили на три групи: 
першу – контрольну та другу і третю – до-
слідні групи. Тваринам усіх груп згодовували 
корми з умістом важких металів кадмію, свин-
цю, міді, цинку вище встановлених гранично 
допустимих концентрацій. Корови другої і 
третьої дослідних груп отримували додатко-
во спеціальні антидотні речовини для поси-
лення елімінації з екскрементами токсичних 
металів. Середня жива маса корів – 500–545 
кг. Корови, відібрані за методом аналогів за 
живою масою, продуктивністю, перебували в 
однакових умовах годівлі та утримання. Від-
бір зразків підстилкового гною здійснювався 
з прифермерського гноєсховища в кінці дослі-
ду. Дослідний період тривав 120 днів. Сіль-
ськогосподарські угіддя піддослідних госпо-
дарств розташовані навколо промислового 
міста та поблизу екологічно шкідливих антро-
погенних обʼєктів впливу на агроекосистеми 
– автошлях з підвищеною інтенсивністю руху 
автотранспорту Київ – Харків – Довжанський, 
родовищ видобутку природного газу та га-
зо-конденсатних підприємств, магістральних 
нафто- і газопроводів, підприємств з виробни-
цтва асфальтобетону тощо. 

Статистичну обробку даних проводили за 
використання пакету програм STATISTICA 
версії 10.0 для операційної системи Windows 7.

Результати дослідження. Гній великої ро-
гатої худоби дійних корів формується з екскре-
ментів, підстилкового матеріалу, залишків незʼ-
їдених кормів тощо. Визначення концентрації 
важких металів у гнойовій масі зі гноєсховища 
має важливе значення для забезпечення еколо-
гічної безпеки агроекосистем, коли гній вно-
ситься в ґрунт на сільськогосподарських угіддях 
як органічне добриво. Після комплексного за-
стосування в експерименті антидотних речовин 
для посилення виведення з організму продук-
тивних тварин токсичних металів полютанти у 
великій кількості потрапляють з екскрементами 
у гній, далі – в ґрунт, продовжуючи мігрувати у 
трофічному ланцюзі та різних компонентах бі-
осфери. Концентрацію досліджуваних токсич-
них важких металів представлено в таблиці 1, 
основні показники описувальної статистики за 
Cd та Pb, в тому числі, медіану – на рисунку 1.

Вихід екскрементів за добу у корів стано-
вить приблизно 50–60 кг. Річний вихід гною від 
кожної корови становить 15–20 м3 або в серед-
ньому (за стійловий період) становить приблиз-
но 7 тон. З огляду на це, у сільськогосподарські 
угіддя першого дослідного господарства потра-
пило як органічне добриво (36 голів × 7 т) 252 т 
гною, другого   (195 голів × 7 т) – 1365 т, третього   
(63 голів × 7 т) – 441 т та четвертого   (126 голів × 
7 т) – 882 т гною. Концентрація важких металів 
у такій кількості органічного добрива становить 
у першому господарстві за кадмієм – 0,018 кг, 
свинцем – 1,69 кг, міддю – 10,63 кг та цинком 
– 18,89 кг; другому,   відповідно, – 0,123 кг, 9,99 
кг, 54,5 кг та 104,63 кг; третьому –   0,035 кг, 3,64 
кг, 20,91 кг та 29,35 кг; четвертому,  відповідно, 
– 0,097 кг, 4,83 кг, 33,26 кг та 71,87 кг. Таке над-
ходження важких металів у ґрунт агроекосистем 
разом з техногенним забрудненням потребує 
контрольованого, нормованого і раціонально-
го використання гною як органічного добрива 
для забезпечення екологічної безпеки сільсько-
господарських угідь, де вирощуються рослини, 
які йдуть на корм дійним коровам й іншим сіль-
ськогосподарським тваринам, чи реалізуються 
на ринку як рослинна продукція. 

Концентрація кадмію в кормах першого 
господарства, що увійшли до раціону годівлі 
дійних корів, перевищував встановлені допу-
стимі норми в середньому в 2,1–3,2 раза, свинцю 
– 2,4–5,7 раза, міді – 1,4–2,3 та цинку – 1,2–2,4 
раза, відповідно. Найбільше перевищення нор-
ми Cd та Pb було виявлено в сіні злаково-бобо-
вому (3,2 та 5,7 раза), Cu – в дерті кукурудзяній 
(2,3 раза), Zn – у соломі пшеничній (2,4 раза). 
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Таблиця 1 – Концентрація важких металів у гною дійних корів дослідних господарств, мг/кг (М ± SD).

Важкий 
метал

ГДК валових 
форм у грунті 

Гній з гноєсховищ дослідних господарств, n=10

№1 №2 №3 №4

Кадмій 3 0,07 ± 0,035 0,09 ± 0,062 0,08 ± 0,037 0,11 ± 0,057

Свинець 32 6,73 ± 2,296 7,32 ± 1,693 8,25 ± 1,243 5,48 ± 1,184

Мідь 55 42,18 ± 5,364 39,93 ± 6,717 47,42 ± 4,779 37,71 ± 4,910

Цинк 100 74,95 ± 5,702 76,65 ± 5,344 66,55 ± 4,281 81,49 ± 3,344

а
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Рис. 1. Квартільна діаграма медіани вмісту Cd (а) та Pb (б) у гною дійних корів (мг/кг) 
у 4-х дослідних господарствах та основні показники описувальної статистики.
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Концентрація важких металів у кормах ін-
ших дослідних господарств коливалася, що 
було обумовлено різним умістом рухомих форм 
токсикантів у ґрунті та місцем розташування 
сільськогосподарських угідь, де вирощувалися 
рослини, залежно від відстані до промислового 
центру, автомагістралей, місць видобудку при-
родного газу, газо-конденсатних підприємств 
тощо. У кормах другого господарства вміст Cd, 
Pb, Cu, Zn з перевищенням допустимої норми 
було виявлено в кормових буряках, відповідно, 
у 2,5; 3,4; 3,8; та 4,1 раза. Рослини більшою 
мірою акумулюють важкі метали в кореневій 
системі, тобто в тій частині, котра знаходиться 
в ґрунті, а у вегетативну систему полютантів 
потрапляє дещо менше, тому з усіх кормів саме 
кормові буряки мали найвищий рівень забруд-
нення за всіма досліджуваними елементами, в 
порівнянні з іншими кормами.

У кормах, вирощених на сільськогоспо-
дарських угіддях третього господарства, крім 
перевищення норми вмісту Cd, Pb, Cu, Zn, у 
порівнянні з іншими господарствами, було 
зафіксовано високий уміст цинку в кормах і, 
зокрема, в зерні вівса та гороху в середньому 
– у 6,3–6,8 раза. Найбільшим умістом кадмію 
та свинцю серед решти кормів вирізнялася 
дерть горохова, а міді – сіно злаково-бобове 
(3,9 раза).

Серед усіх чотирьох господарств корми 
четвертого мали найбільше забруднення по 
свинцю – у 7,3 раза, цинку – у 7,8 раза та міді 
– у 4,1 раза. За забрудненням кормів кадмієм 
господарство посідає останнє місце разом з 
другим господарством. Найбільшим умістом 
кадмію, свинцю та міді серед кормів раціону 
вирізнялося сіно злаково-бобове, а цинку най-
більше накопичило зерно кукурудзи. 

За рівнем забруднення кормів господарства 
можна розташувати таким чином: (в порядку 
зменшення)  забруднення кадмієм №1 → №3 
→ №2 → №4; забруднення свинцем №4 → №1 
→ №3 → №2; забруднення міддю №4 → №3 → 
№2 → №1; забруднення цинком №4 → №3 → 
№2 → №1. Мідь та цинк –   ессенціальні еле-
менти, що беруть участь у різних життєво важ-
ливих для організму тварин біохімічних про-
цесах: гормональних, ферментативних тощо. 
У певній кількості вони повинні надходити в 
організм тварини. Важлива їх роль і для виро-
щування рослин, тому необхідно не допуска-
ти перенасичення ґрунту Cu і Zn. Враховуючи 
концентрацію міді і цинку, а також інших більш 
небезпечних токсичних важких металів, таких 
як кадмій і свинець у гнойовій масі, валових і 
рухомих формах полютантів у ґрунті необхід-
но контролювати дотримання норми внесення 

органічного добрива на 1 гектар сільськогоспо-
дарських угідь. Науково-обґрунтована норма 
внесення органічних добрив, отриманих з гною 
великої рогатої худоби для запобігання накопи-
ченню нітратів у ґрунті, становить 50–70 тонн 
на гектар. Нетрадиційні технології переробки 
гною за допомогою компостування гною, вер-
микультури чи виробництва біогазу так само 
практикуються в усьому світі для поліпшення 
екологічної ситуації у відповідному регіоні та 
країні загалом, що є важливим і для України.

Обговорення. Підстилковий гній великої 
рогатої худоби – один з найпоширеніших видів 
органічного добрива. Органічним добривам 
належить значна роль у накопиченні запасів 
гумусу, рівень котрого за постійного викори-
стання хімічних мінеральних добрив зменшу-
ється. Саме гумус є енергетичною базою біо-
логічних процесів, котрі відбуваються у ґрунті, 
та джерелом доступних для рослин макро- і 
мікроелементів, у тому числі, важких мета-
лів, фізіологічно активних речовин, а також 
сорбентом різних забруднювальних речовин 
токсичних металів, пестицидів тощо. Фоновий 
вміст досліджуваних важких металів у ґрунтах 
всіх дослідних господарств знаходився в ме-
жах гранично допустимих концентрацій, при 
цьому виявлено перевищення допустимої нор-
ми рухомих форм в середньому за кадмієм  у 
4,3–8,3 раза, свинцем – у 4,9–8,8 раза, міддю 
–   3,3–4,5 та цинком – у 1,8–2 раза, відповідно, 
в першому господарстві. В другому і четверто-
му дослідних господарствах спостерігали схо-
жу ситуацію: перевищення ГДК рухомих форм 
полютантів у ґрунті обох господарств у серед-
ньому становило: Сd – у 3,9–9 та 3,6–7,3 раза, 
Pb – у 4,8–9 та 4,7–8,2 раза, Cu –3,2–5 та 1,9–4 
раза, Zn –1,8–2 та 1,7–1,9 раза, відповідно, тре-
тьому господарстві – у 3–8,6 раза кадмію, 4–9 
раза –   свинцю, 2,6–4,7 раза –   міді та у 1,7–2,1 
раза цинку. В експерименті важко встановити, 
яка частка важких металів, котрі потрапили у 
ґрунт, надійшла з органічними добривами, яка 
– з агрохімікатами, а яка потрапила з техно-
генними викидами. Очевидним є те, що коли 
мінеральні добрива доступні за ціною, агра-
рії застосовують їх у великій кількості. Вони 
підкислюють ґрунт, посилюють тим самим 
збільшення рухомих форм полютантів у ґрунті 
і спричиняють міграцію важких металів у рос-
лини. Органічні добрива діють навпаки. Тому 
збільшення внесення органічних добрив на 
фоні значного зменшення внесення мінераль-
них у цьому аспекті дасть сприятливий резуль-
тат. Надто, гній великої рогатої худоби  – осно-
вне і найбільш екологічно безпечне органічне 
добриво. Вміст поживних речовин у ньому 
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залежить від ступеня його розкладу. Підстил-
ковий гній є добрим органічним добривом. У 
якісному підстилковому гноєві середній вміст 
азоту становить 5 кг/т, фосфору –2,5–3 кг/т, ка-
лію – до 6 кг/т. Такий уміст поживних речовин 
досягається за правильного зберігання гною 
в гноєсховищі. Порушення правил зберігання 
гною призводить до 50 % втрати азоту і вугле-
цю, до 20–30 % вимивається фосфору і калію. 
Ефективність підстилкового гною залежить від 
ґрунтово-кліматичних умов та зростає з півдня 
на північ України, в її центральній лісостеповій 
зоні, де знаходиться Полтавщина, сконцентро-
вано значне поголівʼя великої рогатої худоби, 
інтенсивність застосування органічних добрив 
на полях стає надзвичайно важливою, в тому 
числі, і з точки зору розвитку органо-біологіч-
ного землеробства.

Вченими з Китаю [5] було проаналізовано 
велику кількість проб кормів і гною на вміст 
важких металів, котрі були зібрані не в чоти-
рьох господарствах, як у нашому випадку, а на 
150 тваринницьких фермах у провінції Цзян-
су (Jiangsu Province, China). Концентрації Zn і 
Cu в кормах для тварин становили приблизно 
15,9–2041,8 і 392,1 мг/кг, відповідно, тим ча-
сом Hg, As, Pb, Cd і Cr у всіх кормах були ниж-
че 10 мг/кг. Концентрації Cu, Zn та Cr у гною 
тварин становили 8,4–1726, 39,5–11379 та 1,0–
1602 мг/кг, відповідно, а As, Cd, Hg та Pb – < 
10 мг/кг. Концентрація Cu, Zn, As і Cr в кормах 
для тварин та гною мала позитивну кореляцію 
(P<0,001), але Cd, Hg і Pb статистично не коре-
лювали між вмістом у кормах і вмістом у гною. 
Концентрації Cu, Zn були найвищими в кормах 
для свиней і гною, за ними йшли птиця, дійні 
тварини. Протягом 1990–2008 рр. вміст Cu, Zn, 
As, Cr, Cd збільшився на 771 %, 410 %, 420 %, 
220 % і 63 % у свинячому гною, на 212 %, 95 
%, 200 %, 791 % і 63 % – у гною дійних тва-
рин та 181 %, 197 %, 1500 %, 261 і 196 % – у 
пташиному посліді. За даними вчених, збіль-
шення відбулося переважно з 2002 по 2008 рік, 
що вказує на широке використання кормових 
добавок після 2002 року. На відміну від цього, 
рівень Pb і Hg у гною постійно знижувався з 
1990 по 2008 рік. Результати досліджень свід-
чать, що вміст важких металів у тваринному 
гною значно збільшився протягом понад 18 ро-
ків, що, відповідно, посилить надходження їх 
у ґрунт. Вчені Yan Xu та ін. також зазначають, 
що гній худоби в Китаї має значний потенціал 
до забруднення важкими металами, оскільки 
в країні поширене надлишкове додавання в 
корми мінеральних елементів, котрі є важки-
ми металами, зокрема, міді і цинку [17]. Щоб 
зменшити захворюваність тварин, корми обро-

бляють різними мікроелементними добавками, 
в яких мідь і цинк – основні складники. Вели-
ка кількість важких металів потрапляє у гній. 
Надлишок міді та цинку у гною ВРХ в різних 
регіонах Китаю коливався в широкому діапа-
зоні.

Питання дослідження вмісту важких мета-
лів у кормах та гнойовій масі цікавлять вчених 
різних країн і континентів планети. Науковця-
ми з Англії [7]  досліджено 183 проби кормів 
для худоби та 85 проб гною тварин, зібраних з 
комерційних ферм в Англії. Нами досліджено 
40 проб гною   по 10 проб з кожного комерцій-
ного господарства. Британські вчені визнача-
ли вміст цинку, міді, нікелю, свинцю, кадмію, 
миш’яку, хрому і ртуті. Наші дослідження було 
зосереджено на найбільш небезпечних важ-
ких металах – кадмії, свинцю, міді та цинку, 
забруднення котрими характерне для цього 
регіону, за даними екологічного моніторингу. 
Вченими [7] встановлені концентрації цинку 
та міді в кормах для свиней, котрі становили 
від 150-2920 мг/кг сухої речовини за цинком та 
18–217 мг/кг – за міді, залежно від віку свиней. 
У кормах для птиці концентрації коливалися 
від 28–4030 мг/кг – за цинком і 5–234 мг/кг – 
за міддю, при цьому корми для курей-несучок 
завичай мали більший вміст важких металів, 
ніж корми для бройлерів. Концентрації Zn і 
Cu у молочних і м’ясних кормах великої рога-
тої худоби були значно нижчими, ніж у кормах 
для свиней і птиці. Свинячий гній зазвичай 
містив біля 500 мг/кг цинку і майже 360 мг/кг 
міді, що вказує на концентрацію металу в кор-
мах. Типові концентрації в пташиному посліді 
становили 400 мг/кг цинку і 80 мг/кг міді, а в 
гною великої рогатої худоби – 180 мг/кг цинку 
і 50 мг/кг міді. Нами зафіксовані значно ниж-
чі концентрації, котрі становили в середньому 
66,55–81,49 мг/кг по цинку та 37,71–47,42 мг/
кг по міді, відповідно, що зумовлено значно 
меншим забрудненням кормів. Вміст сухої ре-
човини у відходах великої рогатої худоби та 
свиней був корисним індикатором концентра-
ції важких металів у натуральній речовині.

Гній великої рогатої худоби використову-
ється рослинами не тільки в прямій дії, його 
ефективність прослідковується і у післядії, на 
2 та 3 рік після внесення. Підстилковий гній у 
системі удобрення найдоцільніше вносити під 
цукрові і кормові буряки, кукурудзу на зерно 
і на силос, соняшник, ріпак та сою. Звичайно, 
внесення гною під кормовий буряк, кукурудзу 
на силос і інші кормові культури, особливо ті, 
що йдуть на корм дійним коровам для вироб-
ництва екологічно безпечного молока, потре-
бує урахування норми внесеня органічного 
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добрива з розрахунку на 1 га сільськогосподар-
ських угідь, виходячи з концентрацій токсич-
них важких металів, таких як кадмій, свинець у 
гною та ґрунті. Під зернові культури (пшениця 
озима, ячмінь, жито) гній не рекомендується 
вносити, оскільки це агрономічно і економічно 
недоцільно. З високими дозами внесення орга-
нічного добрива (на рівні 40–60 т/га) необхідно 
бути обережним, оскільки станеться вилягання 
посівів через надлишок азоту, стійкість рослин 
до грибкових захворювань знижується.

Оптимальні дози внесення підстилкового 
гною залежать від ґрунтово-кліматичної зони 
України, що повʼязано з різним відсотком гу-
мусу в ґрунті та його фізико-хімічними і ме-
ханічними властивостями (сипучість, вміст 
вологи, ін.). Рекомендовані оптимальні норми 
для кукурудзи на зерно та силос – 30–40 т/га, 
кормовий буряк – 50 т/га, їх необхідно дотри-
муватися і підходити диференційовано з ура-
хуванням концентрації полютантів у гною та 
ґрунті відповідної сівозміни. Для розрахунку 
норм внесення органіки необхідно провести 
дослідження ґрунту та дослідження складу 
органічного добрива. Також варто знати тип 
культури та її планову врожайність. Залежно 
від кількості мінеральних елементів живлен-
ня, в тому числі, важких металів у ґрунтах, 
органічному добриві та рослинах, формується 
загальна кількість необхідних для внесення 
поживних мінералів і встановлюється макси-
мальне надходження токсичних металів. Для 
максимально точного розрахунку необхідно 
враховувати і післядію органічного добрива на 
3–5 років. Максимально допустимі норми вне-
сення органічних добрив передбачено у ДСТУ 
7925:2015. Наприклад, якщо вміст азоту в під-
стилковому гною ВРХ становить 5 кг/т,   макси-
мально-допустима норма внесення у ґрунт – не 
більш як 34 т/га.

Основною вимогою при внесенні підстил-
кового гною є ступінь його подрібнення і рів-
номірність розподілу по поверхні ґрунту у 
встановленій нормі. На жаль, ще багато укра-
їнських аграріїв застосовують застарілу радян-
ську техніку (розкидачі). Величезний її недо-
лік – відсутність якісного подрібнення гною та 
мала ширина розкидання (до 3 метрів). Рівно-
мірність розподілу – низька, практично відсут-
ня, зокрема подрібнення та рівномірний розпо-
діл по поверхні поля підвищує засвоюваність 
поживних речовин гною рослинами і врожай-
ність підвищується на 20–40 %. Будь-яке агро-
підприємство сьогодні буде рахувати витра-
ти на розкидання гною, адже вартість палива 
значно зросла. Нова сучасна техніка набагато 
ефективніша щодо вирішення цієї проблеми. 

Підстилковий гній ВРХ найвигідніше вно-
сити по поверхні грунту восени під глибоку 
оранку, а також навесні – під весняну оран-
ку, гірше – під дискування або культивацію, 
оскільки значна частина добрив залишається 
на поверхні поля. Нерівномірність подрібнен-
ня і внесення гною призводить до зниження 
ефективності використання органіки корене-
вою системою рослин, знижує продуктивність 
всього поля, веде до втрати врожайності, спри-
чиняє строкатість посівів та посилення нако-
пичення важких металів. Заорювання гною в 
ґрунт необхідно здійснювати в той же день, 
після проходу гноєрозкидача, оскільки кожний 
день затримки заорювання гною призводить 
до втрати амонійного азоту до 50 %. Якщо 
розкиданий гній заорати через добу, позитив-
ний вплив на врожайність культур знижується 
на 10–15 %, через чотири доби – вже на 30 %. 
Мало того, невчасне заорювання гною призво-
дить до забруднення поверхневих та підзем-
них вод. Забруднення питної води нітратами 
та важкими металами становитиме загрозу для 
життя і здоровʼя людей.

Дуже часто на крупних фермах гній на-
копичується у великих кількостях і може за-
грожувати довкіллю. Шкода від забруднення 
і відповідні ризики біологічної небезпеки по-
силюються, якщо промислові ферми розмі-
щені поблизу населених пунктів або водних 
ресурсів. Трапляються випадки, коли фермери 
через переповнення гноєсховищ вивозять гній 
прямо на поля, порушуючи встановлені ДСТУ 
7925:2015 максимально допустимі норми, по-
рушують методи внесення, що безумовно при-
зведе до забруднення екосистем нітратами, 
фосфатами, сульфатами, хлоридами, важкими 
металами, такими, як кадмій, свинець, мідь та 
цинк, що підтверджується результатами дослі-
джень [9]. У Китаї, як і в Україні, існує стан-
дарт максимально допустимих норм внесення 
органічних добрив [14]. Крім того, було про-
ведено загальнонаціональне дослідження ком-
постів з тваринного гною. Проби аналізували 
на вміст 9 важких металів. Було з’ясовано, що 
концентрації токсичних металів варіюють у 
широких межах Zn – 11,8–3692 мг/кг, Cu – 3,6–
916, Cr – 0,7–6603, Ni – 0,7–73, Pb – 0,05–189, 
As – 0,4–72, Co – 0,1–94, Cd – 0,01–8,7 та Hg 
– 0,01–1,9 мг/кг, відповідно. Значні кореляції 
між концентраціями цинку, міді та мишʼяку 
вказували на комплексне забруднення компо-
стів цими елементами. Багаторазове внесення 
компосту з підвищеною концентрацією важких 
металів значно підвищує концентрацію цинку, 
міді, кадмію та ртуті у ґрунті, порівняно з фо-
новими концентраціями. Дослідження вчених 
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[14] підкреслюють необхідність мінімізації 
концентрації Zn, Cu, Cd, Hg та As у тваринно-
му гною, щоб забезпечити екологічну безпеку 
сільськогосподарських угідь.

Деякі виробники сільськогосподарської 
продукції для підвищення інтенсивності про-
дуктивності тварин використовують незба-
лансовані раціони та корми сумнівної, часто 
низької якості, зокрема такі, що містять важ-
кі метали. Дослідження мінерального скла-
ду кормів для тварин часто не проводяться з 
різних причин, зокрема, і через брак коштів. 
Раціони з кормами, що містять важкі метали, 
призведуть до переходу їх у гнойову масу, що 
підтверджено нашими дослідженнями (табл. 
1, рис. 1). Гній містить велику кількість роз-
чинених солей, зокрема, важких металів, котрі 
після випаровування вологи залишаються у 
ґрунті, зокрема у вигляді хлоридів, сульфатів, 
що спричиняє засолення ґрунтів і забруднення 
токсичними металами.

У Нідерландах, як і на північному заході 
Німеччини, тваринництво інтенсивно розвива-
ється. Через високий вміст у гною поживних 
речовин його використовують як цінне орга-
нічне добриво, що позбавляє фермерів потреби 
купувати дорогі мінеральні добрива. Однак у 
Нідерландах не вистачає місця для величезної 
кількості гною, який вже просто став відхода-
ми. Голландські фермери платять від 18 до 25 
євро за кубічний метр вивезення надлишково-
го гною. Фермерам дешевше доставляти гній 
до Німеччини. У 2016 році було експортовано 
понад 2,2 млн тонн тваринного гною. Німеч-
чина є найбільшим покупцем гною із Голлан-
дії, хоча його достатньо у самій Німеччині. 
Утворення величезної кількості гною створює 
проблему і для Німеччини. Нітратний азот та 
фосфати погіршують стан річок, озер, прибе-
режних смуг. Гранично допустима концентра-
ція нітратів для країн Європейського союзу 
становить 50 мг/л, відповідно до Директиви 
91/676/ЄС від 21 грудня 1991 року про захист 
вод від забруднення, спричиненого нітратами з 
сільськогосподарських джерел. Вміст нітратів 
у понад 27 % підземних вод Німеччини сягає 
вже понад встановлену норму. Занадто висо-
ка концентрація нітратів у воді становить за-
грозу для здоровʼя людини. Про необхідність 
перевезення гною з одних критичних регіонів 
Китаю в інші, з урахуванням моделі просторо-
вого розподілу поживних речовин у гною та 
потреби у них сільськогосподарських угідь для 
підтримання екологічного благополуччя тери-
торій, зазначається в публікації Zhi et al [12]. 

Ефективне і екологічно безпечне викори-
стання гною в господарствах як органічного 

добрива можливе лише за чіткої організації ро-
біт з його зберіганння, внесення на поля, що 
передбачає всі операції з вивезення, подрібнен-
ня та рівномірного розподілу по поверхні ґрун-
ту. Позитивним буде результат комбінування 
внесення органічних добрив разом з мінераль-
ними, якщо буде хоч якась можливість їх заку-
півлі в господарствах з традиційним веденням 
землеробства. Подібного ефекту від комбіно-
ваного застосування органічних і мінеральних 
добрив можна досягти подвоєнням норми вне-
сення органічних добрив і, тим самим, повної 
відмови від застосування мінеральних добрив 
– суто органічна система удобрення. Результа-
ти, отримані на Київщині [8], показали, що в 
разі подвоєння дози внесення підстилкового 
гною ВРХ, за достатньої його кількості в гос-
подарстві, заміна мінеральних добрив на гній 
підвищує вміст гумусу у сірому лісовому ґрун-
ті до 1,88 %, тим часом за внесення органо-
мінеральних добрив – до 1,77 %. Фінансові ви-
трати на мінеральні добрива при цьому знач-
но знижуються. Внесення понаднормованої 
кількості гною в ґрунт спричиняє не лише його 
забруднення, а й несприйнятливість добрив у 
майбутньому. Накопичення надлишку пожив-
них речовин та важких металів може спричи-
нити зворотній ефект – зменшення родючості 
ґрунту і погіршення його властивостей внаслі-
док пригнічення біогеоценотичних процесів, 
що порушує процеси самоочищення ґрунту.

Вченими [10] було проведено 4 місячний 
експеримент з дослідження реакції важких ме-
талів і поживних речовин гною в процесі його 
компостування з додаванням залишків грибів 
з дощовими червʼяками та без них. Результати 
показали, що дощові червʼяки прискорюють 
мінералізацію органічної речовини (знижуєть-
ся співвідношення C/N, збільшується загальна 
концентрація N, P, K) та гуміфікацію. Незва-
жаючи на те, що компостування збільшило за-
гальну концентрацію важких металів (As, Pb, 
Cu, Zn), незалежно від дощового червʼяка, до-
ступність важких металів значно зменшилася 
(Р<0,05), особливо за оброблення дощовими 
червʼяками. Перехід від доступних до недо-
ступних фракцій важких металів відбувався 
або через біоакумуляцію дощових червʼяків, 
на що вказує загальна концентрація важких ме-
талів, котра була вищою в тканинах червʼяків, 
або через утворення стабільних комплексів ме-
тал-гумус, що вказує на сприяння гуміфікації. 
Таким чином, дані дослідження доводять, що 
процес вермикомпостування може підвищити 
якість поживних речовин та зменшити вплив 
важких металів у сільськогосподарських орга-
нічних відходах ґрунтів.
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На ефективність компостування свинячого 
гною, що містить важкі метали, вказують до-
слідження [11]. Гній з умістом важких металів 
було компостовано під дією мікроорганізмів, 
які фіксують азот. Порівняно з контролем, 
дослідний компост показав значно нижчий 
екстрагований Cd (23,10 %), Cu (48,15 %), Cr 
(82,79 %), Pb (4,49 %) та Zn (29,15 %) (Р<0,05). 
Автори – дійшли висновку, що метод компо-
стування гною є ефективним для забезпечення 
біобезпеки органічних добрив. Дослідження 
якості та екологічної безпеки компостування 
гною проводили і корейські вчені [15]. Прове-
дено експеримент компостування гною з тир-
сою. На різних стадіях компостування концен-
трації Zn, Cu та Pb значно різнилися, що дало 
змогу запропонувати відповідні параметри до-
зрівання компостної маси, котра забезпечила 
максимальну екологічність застосування її як 
органічного добрива.

До деяких досить рідкісних, сучасних 
технологій належить піроліз біомаси відхо-
дів гною в біовугілля для відновлення (ре-
культивації) ґрунту. Позитивну роль вчені 
обґрунтовують тим, що традиційні технології 
переробки гною досить повільні і не завжди 

ефективні [16]. Щоб покращити управлін-
ня вуглецем і зменшити викиди парникових 
газів, такий спосіб переробки гною може у 
майбутньому стимулювати розвиток промис-
ловості з виробництва біовугілля. Завдяки пі-
ролізу важкі метали з гною фіксуються в біо-
вугіллі. У такий спосіб, мінімізується забруд-
нення ґрунту як через вимивання, так і погли-
нання токсикантів сільськогосподарськими 
культурами. Піролізне біовугілля потенційно 
може використовуватися для рекультивації 
ґрунту, агрономічної і екологічної доцільності 
(рис. 2). Американські вчені [18] досліджу-
ють використання дистанційного зондування 
для визначення застосування гною у східній 
Північній Кароліні, де на фермах утримується 
велике поголівʼя тварин. На невеликій тери-
торії концентрується значна кількість гною. 
Супутниковий радар (рис. 2) застосовувався 
для визначення місця і часу внесення гною 
на сільськогосподарських угіддях, щоб уник-
нути перенасичення ґрунту речовинами. Такі 
дослідження вчених доводять важливість 
обовʼязкового вирішення питання екологічно 
безпечного застосування органічних добрив у 
тваринницьких господарствах.

 

Рис. 2. Технологія піролізу гною [16] та застосування супутникового радару 
для визначення місця і часу внесення гною як органічного добрива [18].
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Таким чином, токсичні важкі метали, такі як 
кадмій, свинець, мідь та цинк і багато інших мі-
неральних елементів, з кормами раціону потра-
пляють в організм тварин, легко проходять шлун-
ково-кишковий тракт дійних корів, частина їх 
акумулюється у внутрішніх органах і тканинах, 
певна кількість виводиться з молоком та екскре-
ментами, що підтверджується хімічним аналізом 
гною тварин та узгоджується з дослідженнями ін-
ших вчених. Чим більше перевищення ГДК вмісту 
важких металів в кормах, тим більше надходження 
їх в організм тварин з добовим раціоном, більше 
надходження полютантів з екскрементами в гній. 
Тому важливо перед внесенням органічного до-
брива обовʼязково досліджувати як сам гній на 
вміст поживних та шкідливих речовин, важких ме-
талів, так і ґрунт з метою уникнення негативних 
екологічних наслідків, котрі можуть виникнути в 
результаті його понаднормового внесення. У сві-
товій практиці використовують різні технологічні 
прийоми зі зменшення негативного впливу гною 
на екосистеми, котрі передбачають нормуван-
ня внесення органічних добрив, компостування 
гною, вирощування вермикультури чи личинок 
чорної солдатської (синантропної) мухи [20], ви-
робництво біогазу [13], розвиток екологічно без-
печного органо-біологічного землеробства тощо, 
а концентрацію важких металів у гною необхідно 
обовʼязково контролювати перед внесенням його 
на поля як органічного добрива [19].

Висновки. Сучасні умови ведення агробізне-
су, ріст цін на мінеральні добрива та багато інших 
факторів спонукають підприємців до інтенсивні-
шого використання гною як якісного та екологічно 
безпечного органічного добрива. Гній у господар-
ствах, де утримується дійне стадо, накопичується 
у великих кількостях, виступає кінцевою ланкою 
концентрації важких металів кадмію, свинцю, 
міді, цинку, котрі після метаболізму переходять в 
екскременти та гній. Згодовування мінерально-ві-
тамінного преміксу та інʼєкція біопрепарату поси-
люють елімінацію токсичних металів з організму 
і підвищують їх концентрацію у гною корів з різ-
ними типами годівлі до 0,07–0,11 мг/кг (Cd), 5,48–
8,25 мг/кг (Pb), 37,71–47,42 мг/кг (Cu) та 66,55–
81,49 мг/кг (Zn). Під час заготівлі екологічно 
безпечних кормів для дійних корів і виробництва 
якісного екологічно безпечного молока необхідно 
дотримуватися нормування внесення органічних 
добрив з урахуванням концентрації у гною та ґрун-
ті токсичних важких металів, особливо кадмію та 
свинцю. Гній, що утворився під час застосування 
забруднених важкими металами раціонів, необ-
хідно вносити як органічне добриво, попередньо 
визначивши норму його внесення (з урахуванням 
вмісту ксенобіотиків у ґрунті). Варто застосову-
вати диференційоване внесення і в такий спосіб 
зменшувати навантаження важкими металами як 
на одиницю площі сільськогосподарських угідь, 
так і на рослини, особливо, коли вміст важких ме-
талів у кормах перевищує ГДК в 10 і більше разів. 
Використовувати техніку, котра дає змогу ефек-

тивно вивезти, подрібнити та рівномірно розкида-
ти органічне добриво по полю. Внесення гною як 
органічного добрива потребує систематичного мо-
ніторингу за динамікою міграції важких металів у 
ґрунтах сільськогосподарських угідь скотарських 
господарств з утримання дійних корів лісостепо-
вої та ін. сільськогосподарських зон. Враховувати 
комплексну антропогенну дію на агроекосистеми 
джерел забруднення довкілля та ширше застосову-
вати нетрадиційні способи переробки гною за до-
помогою компостування, вирощування вермикуль-
тури, личинок синантропної мухи чи виробництва 
біогазу. Гній, що утворився під час поїдання кормів 
з перевищенням ГДК важких металів у 20 і більше 
разів, вносити під технічні культури та обмежува-
ти норму під овочеві та кормові. Якщо ГДК важких 
металів у масі гною перевищуватиме у 100 разів і 
більше, ефективним буде метод піролізу та вироб-
ництва біовугілля. Компостування гною шляхом 
змішування з торфом, землею, соломою, тирсою 
більш безпечними щодо вмісту важких металів 
матеріалами також зменшуватиме концентрацію 
токсикантів в 1кг гною.
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Ensuring the ecological safety of agroeco-
systems in conditions of increased content of heavy 
metals in fodder and manure of cows

Portiannik S. 
Environmental pollution with organic waste 

from livestock, especially cattle manure, is relevant 
for various countries of the world, including the Unit-
ed States of America and the countries of the Euro-
pean Union. Manure, which contains toxic heavy 
metals such as cadmium, lead, copper and zinc, is a 
much greater threat to agroecosystems and, in partic-
ular, to the soil. In the forest-steppe zone of Ukraine, 
a scientifi c and economic experiment was conduct-
ed on dairy cows for the production of ecologically 
safe milk. During the experiment, the research groups 
were fed a special mineral-vitamin premix and an in-
jection of a biological preparation that enhanced the 
elimination of heavy metals with excrement. Exper-
iments were conducted in four farms with diff erent 
livestock. At the end of the experiment, 10 samples of 
manure mass were taken from each farm (total of 40 
samples) and a chemical analysis of the concentration 
of heavy metals Cd, Pb, Cu and Zn was made using 
atomic absorption spectrophotometry (spectropho-
tometer AAS-30). It was established that as a result 
of the content in animal diets of fodder with exceed-
ing the maximum allowable concentrations of heavy 
metals, they, passing through the gastrointestinal 
tract, fall together with excrement into manure. The 
average concentration of cadmium was 0.07-0.11 mg/
kg, lead 5.48-8.25 mg/kg, copper 37.71-47.42 mg/
kg, zinc 66.55-81.49 mg / kg. Litter manure is sub-
sequently applied to agricultural land as an organic 
fertilizer. In order to prevent soil contamination with 
heavy metals, it is necessary to establish the expedi-
ency of applying organic fertilizers to vegetable and 
fodder crops in each specifi c case, especially those 
that are fed to dairy cows. In connection with the diffi  -
culty, in today's conditions, for farmers to purchase a 
suffi  cient amount of mineral fertilizers, to increase the 
use of organic fertilizers, if their quantity is suffi  cient 
in the farm, but their application to the soil should be 
controlled and standardized, taking into account the 
concentration of toxicants in the manure mass and the 
soil of agricultural lands with simultaneous improve-
ment of grinding and uniformity of distribution over 
the fi eld. The use of modern equipment for crushing 
and spreading manure, as well as scientifi cally based 
methods of its composting, growing vermiculture, 
synanthropic fl y larvae or biogas production will con-
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tribute to the introduction of manure into the soil as 
an ecologically safe organic fertilizer, will positively 
aff ect its mechanical and physical chemical proper-
ties, will ensure a good economically eff ective yield 
of crops, ecological safety of agroecosystems, cows 
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Птахівництво, використовуючи сучасні інтенсивні методи ве-
дення сільського господарства,  є однією з найефективніших галу-
зей тваринництва, що забезпечує харчову безпеку значної части-
ни населення земної кулі. В умовах промислового птахівництва 
найбільша частка світового виробництва (до 98 % м’яса та 92 % 
яєць) припадає на м’ясо курчат-бройлерів (меншою мірою – м’ясо 
індиків, качок, гусей та ін.), а також на харчові яйця, отримані від  
сучасних яєчних кросів курей. Світовий обсяг виробництва м’яса 
птиці оцінюють у 137,8 млн т та яєць – у 86,3 млн метричних т  
у 2021 р. зі стійким зростанням  щороку. Враховуючи побажання 
споживачів, європейські країни все масовіше переходять на вироб-
ництво органічної продукції птахівництва, вважаючи, що таким 
чином можуть якнайкраще задовольнити вимоги споживачів, які 
базується на трьох основних вимірах оцінки якості: 1) безпечність 
місць утримання птиці; 2) безпечність органічної продукції для 
здоров’я людини; 3) безпечність виробництва органічної продук-
ції для навколишнього середовища. Покращення умов утриман-
ня птиці направлено на використання  екстенсивних виробничих 
систем, таких як органічні системи, системи вільного вигулу з 
нижчою щільністю посадки. Такі системи  утримання набувають 
дедалі більшої популярності, особливо в Європейському Союзі,  і 
направлені на поліпшення умов ведення сільського господарства і 
благополуччя птиці, зменшення впливу на навколишнє середовище 
і підвищення стійкості галузі. Однак як інтенсивні методи вирощу-
вання за промислового, так і органічного птахівництва, вони  при-
зводять до значного впливу на здоров’я людини та на навколишнє 
природне середовище.  Відходи, такі як пташиний послід і вико-
ристана підстилка, пов’язані з викидами амоніаку, оксиду азоту 
та метану, впливають на глобальні викиди парникових газів, ста-
новлять серйозну загрозу для довкілля і здоров’я людини. Відходи 
птахівництва можуть містити залишки пестицидів, хвороботворні 
мікроорганізми, фармацевтичні препарати (антибіотики), гормони, 
метали, макроелементи (у неправильних співвідношеннях) та інші 
забруднювальні речовини, що можуть призвести до забруднення 
повітря, ґрунту та води, а також до утворення штамів, стійких до 
протимікробних препаратів багаточисельної лікарської стійкості. 
Проведений аналіз свідчить, що промислове птахівництво, з точки 
зору екологічної безпеки,  може бути більш контрольованим, ніж 
органічне. 

Ключові слова: промислове та органічне птахівництво, стан 
навколишнього середовища,  екологічна безпека, забруднення пові-
тря, ґрунту, води, забруднювальні речовини. 
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Починаючи з 1974 року, ріст насе-
лення Землі збільшувався кожні 12–14 років на 
1 млрд і на початок 2023 року становить 8,07 
млрд чоловік [76]. Останні прогнози ООН по-
казують, що населення світу може зрости при-
близно до 8,5 млрд у 2030 році та до 9,7 млрд 
– у 2050 році. Піку – приблизно в 10,4 млрд 
осіб – ріст населення може досягти протягом 
2080-х років і залишатися на цьому рівні до 
2100 року [79]. У зв’язку з цим попит на про-
дукти харчування тваринного походження по-
стійно зростає. При цьому важливим є питання 
виробництва тваринних білків найдешевшим 
способом і в найкоротші терміни. 

Птахівництво, використовуючи сучасні 
інтенсивні методи ведення сільського госпо-
дарства, є однією з найефективніших галузей 
тваринництва, що забезпечує харчову безпе-
ку значної частини населення Земної кулі. В 
умовах промислового птахівництва найбільша 
частка світового виробництва (до 98 % м’яса 
та 92 % яєць) припадає на м’ясо курчат-брой-
лерів (меншою мірою – м’ясо індиків, качок, 
гусей та ін.), а також на харчові яйця, отримані 
від сучасних яєчних кросів курей [52]. Сві то-
вий  обсяг виробництва м’яса птиці оцінюють 
у 137,8 млн т та яєць – у 86,3 млн метричних т 
у 2021 р. зі стійким  зростанням щороку [9, 17, 
35]. Однак такі інтенсивні методи вирощуван-
ня призводять до значного впливу на здоров’я 
людини та на навколишнє середовище [27].

Щоб зробити стійкий внесок у продоволь-
чу безпеку перед галуззю птахівництва сто-
їть завдання: підвищити рівень виробництва, 
зменшуючи вплив на навколишнє середовище 
і залишаючись при цьому економічно життє-
здатною та соціально відповідальною. Ці вимо-
ги стосуються як традиційного промислового 
птахівництва (утримання в кліткових батаре-
ях), так і органічного (вільно-вигульна система 
утримання). Більшість поголів’я птиці, включ-
но з бройлерами (яких розводять для виробни-
цтва м’яса) і несучками (яких використовують 
для виробництва яєць), вирощується на фер-
мах промислового інтенсивного виробництва. 
Таке промислове птахівництво зі стадами, що 
налічують від кількох тисяч до кількох сотень 
тисяч голів, ведеться здебільшого в закритих 
приміщеннях відкритого типу або в багатоя-
русних клітках з автоматичними системами 
годівлі й напування [52] і дуже високою щіль-
ністю утримання птиці (33 кг/м2 і вище) [31]. 
Це призводить до значного впливу на довкілля 
через інтенсивний спосіб виробництва. 

Враховуючи тенденції збільшення розвит-
ку органічного птахівництва у європейських 

країнах, метою наших досліджень було про-
ведення порівняльного аналізу екологічної без-
пеки та наслідків впливу на навколишнє сере-
довище і населення при виробництві продукції 
промислового та органічного птахівництва. 

Матеріали і методи досліджень. Мате-
ріалом для роботи став порівняльний аналіз 
статистичних даних, постанов уряду, наукових 
досліджень вітчизняних та зарубіжних авторів, 
які стосуються екологічних проблем промис-
лового та органічного птахівництва. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Інтенсивне виробництво продукції птахів-
ництва призводить до викидів, які впливають 
на різні компоненти навколишнього середови-
ща, включаючи повітря, воду і ґрунт. Оскіль-
ки промислове птахівництво має справу з по-
голів’ям від кількох тисяч до кількох сотень 
тисяч голів птиці, яке утримується в одному 
або декількох пташниках, розташованих на 
птахофабриці в безпосередній близькості один 
від одного, воно може бути значним фізичним, 
хімічним і мікробним джерелом забруднення 
довкілля. Механічна вентиляція в таких при-
міщеннях спрямована на забезпечення пти-
ці свіжим повітрям. Однак разом з повітрям 
в навколишнє середовище потрапляє значна 
кількість забруднювальних речовин, що утво-
рюються від птиці, посліду або корму. Це може 
призвести до значного забруднення навколиш-
нього середовища. Ці викиди можуть різнити-
ся, залежно від типу пташника (проєктування 
та його експлуатації), умов утримання, сезону 
року, напряму вітру та погодних умов [39, 68].

Як правило, рівень викидів парникових 
газів галузі птахівництва (оксидів вуглецю і 
азоту, метану, амоніаку) пов’язаний із пово-
дженням із послідом птиці [48]. Ґрунтуючись 
на оглядовій літературі, Anderson et al. (2021) 
зазначають, що аеробні умови у випадку твер-
дої підстилки з пташників призводять до міні-
мальних викидів метану з її поверхні [3]. Ви-
киди оксидів азоту здебільшого відбуваються 
під час зберігання та польового застосування 
використаної підстилки шляхом процесу ніт-
рифікації та денітрифікації (NO

3 
→ NO

2 
→ NO 

→ N
2
O → N

2
). У звіті про інвентаризацію ви-

кидів Європейського союзу зазначено, що 92 % 
викидів амоніаку в ЄС у 2017 році були пов’я-
зані із сільським господарством [77]. 

Дотримання нормативних параметрів мі-
кроклімату в умовах інтенсивного промис-
лового птахівництва передбачає вентиляцію 
пташників, яка забезпечує надходження свіжо-
го повітря і звільнення від забрудненого газами 
та пилом повітря. Пил, що викидається з пташ-
ника, містить фрагменти пір’я і шкіри, фека-
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лії, частинки корму, мікроорганізми та інші 
хімічні речовини (наприклад, фармацевтичні 
препарати) [31]. До складу пилу в ходять твер-
ді частинки (ТЧ) з аеродинамічним діаметром 
від 0,001 до 100 мкм, які розділяються на різ-
ні фракції: ТЧ

10
 (≤10 мкм), ТЧ

2,5
 (≤2,5 мкм) і 

ТЧ
0,1

 (≤0,1 мкм) [2]. Вдихання пташиного пилу 
може призвести до запалення та респіраторних 
захворювань, що негативно позначається на 
здоров’ї птиці, а також на здоров’ї працівників 
ферми та мешканців, які проживають у райо-
нах, прилеглих до ферм.

Газоподібний амоніак в атмосфері сприяє 
утворенню дрібних твердих частинок, що пере-
носяться повітрям (ТЧ

2,5
), унаслідок реакцій з 

водяною парою та іншими забруднювачами по-
вітря, такими як двоокис сірки (SO

2
) або оксиди 

азоту (NO і NO
2
 або NO

x
). Відмінності між рів-

нями аміаку пов’язані із застосовуваними мето-
дами утримання, обладнанням, а також видом 
птиці та її віком. Контроль викидів амоніаку 
може знизити концентрацію ТЧ

2,5
 в атмосфер-

ному повітрі, і ці значення можуть бути в ме-
жах місцевих стандартів якості навколишнього 
середовища для птахофабрик [72]. На поверхні 
твердих частинок (ТЧ) можуть адсорбувати-
ся різноманітні хімічні сполуки: йони важких 
металів, леткі органічні сполуки, неорганічні 
йони (Cl-, NO

3 
-, SO2

4 
- , K+ , NH

4
 +), пахучі спо-

луки (здебільшого сполуки, що містять азот чи 
сірку), антибіотики, а також алергени [23].

Ще одна проблема, яка може негативно 
позначитися на здоров’ї та якості життя пра-
цівників і навколишнього населення, це різкі 
запахи. Запахи є значним видом газоподібних 
забруднень інтенсивного птахівництва, які ви-
никають у результаті діяльності анаеробних 
та аеробних мікробів під час розкладання від-
ходів (первинної підстилки). Відходи птахів-
ництва містять, серед іншого, органічні тверді 
частинки, леткі жирні кислоти, сполуки сірки 
(H

2
S, меркаптани) та азоту (NH

3
), що викида-

ються в повітря у вигляді сполук із неприєм-
ним запахом [8]. 

Птахофабрики виділяють різкі запахи, які 
містять диметиламін, амоніак, кетони, альде-
гіди, органічні кислоти та інші сполуки, які 
можуть чинити несприятливий вплив на якість 
життя та здоров’я сільськогосподарських ро-
бітників і населення [55]. Проведена у Польщі 
порівняльна оцінка корівника і пташника за ко-
ефіцієнтом емісії запаху (виражений на кг маси 
тіла тварини) показала, що середня концентра-
ція запаху в пташнику була на 18 % нижчою, 
ніж на фермі молочної худоби [68]. Аналогіч-
ний рівень концентрації запаху було визначено 
при відгодівлі бройлерів у Німеччині [77].

Мінливість утворення запаху залежить від 
активності птахів, щільності посадки, pH, вен-
тиляції, температури та вологості підстилки та 
повітря. Виділення запаху є однією з основних 
проблем птахівництва, оскільки завдає незруч-
ності навколишнім спільнотам, що призводить 
до скарг та протестів. Ще однією важливою об-
ластю досліджень є ідентифікація та кількісна 
оцінка пахучих сполук. Найбільш поширени-
ми пахучими сполуками, що виділяються пта-
хофабриками, є: диметилсульфід (ДМС), ди-
метилдисульфід (ДМДС), диметилтрисульфід 
(ДМТС), н-гексан, оцтова кислота, 2,3-бутан-
діон, метанол, етанол, 1-бутанол, 2-бутан 1-ок-
тен-3-ол, 3-метил-1-бутанол, 3-метил-1-бута-
наль, ацетон, 2-бутанон і 3-гідрокси-2-бутанон 
[28]. 

Забруднене повітря з птахофабрик може 
бути джерелом як сапрофітних, так і потенцій-
но патогенних мікроорганізмів, що виділяють-
ся в атмосферне середовище [26]. Деякі дослі-
дження показа ли, що кількість мікроорганізмів 
у повітрі може підвищуватися навіть на відста-
ні до 3000 м від тваринницьких ферм [25]. Кіль-
кість бактерій і грибків у пташниках (як у брой-
лерів, так і у курей-несучок) може бути дуже 
високою, коливатись від 3,6×103 КУО м-3 (коло-
нієутворюючих одиниць на м3) і збільшувати-
ся з ростом птиці [40]. Крім того, встановлені 
сезонні коливання, тому що у більш спекотні 
місяці, зазвичай, потрібна додаткова вентиля-
ція. Plewa та Lonc (2011) показали, що між зи-
мовим та літнім періодами різниця у кількості 
мікроорганізмів навколо пташника становила 
приблизно у 100 разів для гетеротрофних бак-
терій та грибів і до 1000 разів – для стафіло-
коків [62]. Крім кількості мікроорганізмів, що 
викидаються під час вентилювання пташника, 
важлива також їхня різноманітність. Беручи до 
уваги метагеномні дослідження, із пташників 
виділяється велике розмаїття мікроорганізмів. 
В осілому пилу курника було зареєстровано 
139 родів бактерій і 107 родів грибів, тимчасом 
як у пташнику було виявлено 293 роди бакте-
рій [83]. В атмосферному повітрі також було 
ідентифіковано потенційні патогени, такі як 
маніт-позитивні стафілококи (101-10 6 КУО м -3) 
і бактерії з роду Enterobacteriaceae (10 2 -10 5 
КУО м -3) [15]. 

Крім того, в деяких випадках було підтвер-
джено присутність стійких до антибіотиків 
бактерій, таких як бета-лактамази розширено-
го спектру Enterobacteriaceae і метицилін-ре-
зистентний золотистий стафілокок. Штами 
бета-лактамази було виявлено в промивних та 
стічних водах, пилу, ґрунті, мухах та повітрі 
пташників, тимчасом як у зовнішньому повітрі 
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досліджених будівель таких бактерій не було 
виявлено [12]. Аналогічно, присутність штамів 
метицилін-резистентного золотистого стафіло-
коку було підтверджено всередині пташника 
(5,2 × 10 3 ДЕ м-3), водночас у повітрі на відста-
ні 150 м бактерій виявлено не було [30]. 

Бройлери та кури-несучки в системах ін-
тенсивного вирощування також схильні до 
бактеріальних та вірусних інфекцій верхніх 
дихальних шляхів. Передача збудника найчас-
тіше відбувається повітряно-краплинним шля-
хом за прямого контакту із зараженою птицею, 
фекаліями, підстилкою або зараженим облад-
нанням. Якщо заходи біологічної безпеки не-
достатні, персонал ферми та ветеринари мо-
жуть діяти як пасивні переносники шкідливих 
біологічних агентів. Серед збудників, що спри-
чиняють найбільші економічні збитки, виділя-
ють вірус інфекційного бронхіту [7], пташину 
патогенну кишкову паличку, що спричиняє ко-
лібактеріоз [59], та вірус інфекційного ларин-
готрахеїту [88]. 

Підприємства галузей тваринництва (в т.ч. 
і птахівництва) також мають значний вплив 
на забруднення поверхневих вод у зоні їх роз-
міщення. Базове оцінювання впливу на по-
верхневі води виконують шляхом визначення 
фізико-хімічних показників якості, таких як 
розчинений кисень, pH, загальний уміст за-
вислих речовин, біохімічне споживання кис-
ню, амонійний азот (NH

4 
+ ), нітрити (NO

2
-) та 

фосфати (PO
4

3+). Повідомлялося, що внесення 
пташиного посліду на пасовища та орні зем-
лі є неточковим джерелом азоту та фосфору, 
що спричиняє забруднення води нижньої течії 
через поверхневі шляхи або підземне вилуго-
вування. Середньорічна зважена концентрація 
азоту знаходилася в діапазоні від 10 мг л-1 до 70 
мг л-1 за річних втрат азоту 60-70 % та фосфору 
2–20 %. [10]. Забруднення водойм поживними 
речовинами (наприклад, PO

4
-P, NO

3
-N з гною, 

відходів птахо- та молочних ферм, сільсько-
господарських добрив) спричиняє небезпечне 
цвітіння ціанобактерій, яке збільшує смерт-
ність риб, втрату біорізноманіття, неприємний 
запах води і може негативно вплинути на здо-
ров’я людини [20]. Крім того, на підставі про-
ведених досліджень, присвячених впливу сіль-
ського господарства на викиди металів у різні 
водні середовища, було встановлено, що пта-
хофабрики у штаті Міссісіпі (США) визначені 
як точкові джерела надлишкового миш’яку та 
нітратів [60]. 

Значною екологічною проблемою як у пта-
хівництві, так і в інших галузях тваринництва, 
є велика група важливих антропогенних спо-
лук, якими є фармацевтичні препарати. Вони 

пов’язані, зокрема, із виникненням лікарської 
стійкості мікроорганізмів, присутніх у навко-
лишньому середовищі. Фармацевтичні препа-
рати, що вводяться птиці, зазвичай виділяють-
ся з їх послідом. За правильного збирання та 
зберігання у сховищах посліду або використа-
ної підстилки вони не потраплять у поверхневі 
води. Однак у деяких випадках вони можуть 
безпосередньо виділятися у водні екосистеми, 
наприклад качками чи гусьми, або просочува-
тися через неправильне поводження та збері-
гання. Мало того, використання посліду птиці 
як добрива для ґрунту є шляхом поширення 
фармацевтичних препаратів через їх стійкість 
у навколишньому середовищі, включаючи 
водні простори [70]. Їх виникнення пов’язане 
з розвитком стійких до антибіотиків бактерій. 
Charuaud et al. (2019) зібрали дані про рівні 
концентрації в навколишньому середовищі та 
поведінку антибіотиків, які найчастіше вико-
ристовуються в Європі [21]. Найчастіше ви-
користовуються у птахівництві та ветеринарії 
такі антибіотики, як пеніциліни, тетрацикліни 
та сульфаніламіди, споживання яких становить 
31 %, 27 % та 10 % усіх застосовуваних анти-
біотиків, відповідно [20]. Щодо поширеності 
в навколишньому середовищі, то найбільш 
поширеними є сульфаніламіди, макроліди та 
полікетиди лактонів (еритроміцин), інгібітори 
дигідрофолатредуктази (триметоприм), хіно-
лони/фторхінолони (ципрофлоксацин), тетра-
цикліни та нітроіміда. Вони були виявлені в 
стічних і поверхневих водах у концентраціях 
від нг л -1 до мкг л -1 [57].

Фармацевтичні препарати, що використо-
вуються для людей, або ветеринарні препарати 
не повністю засвоюються, а відсоткова частка 
(від 30 до 90 %) виводиться у незміненому ви-
гляді у навколишнє середовище [70]. Дослі-
дження вмісту антибіотиків у пробах стічних 
вод показало, що вони переважно виявляють-
ся у стічних водах тваринництва (78±21 %), 
що підтвердило їх широке застосування у цій 
галузі. Крім того, у пробах стоків спостеріга-
лося невелике збільшення частки антибіотиків 
(77±34 %) [73]. У типових очисних спорудах 
антибіотики частково видаляються, але в де-
яких випадках також можуть спостерігатися 
продукти розкладання, які, незважаючи на 
традиційні та сучасні методи очищення стіч-
них вод, можуть бути більш токсичними, ніж 
вихідні сполуки зокрема: 38,9 % – макроліди, 
16,7 % – сульфаніламіди, 11,1 % – фторхіноло-
ни. Також у неочищених стічних водах виявле-
ні концентрації енрофлоксацину перевищува-
ли його прогнозовані значення неефективних 
концентрацій (0,064 мкг л-1), ймовірно, через 
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недостатню тривалість періоду відміни після 
застосування антибіотиків [71]. Джерелами за-
бруднення води можуть бути також пестициди 
(наприклад, імазаліл), які використовуються як 
дезінфікувальні засоби для господарських бу-
дівель, у тому числі пташників [16]. 

Крім того, в поверхневих водах, забруд-
нених фекаліями тварин (в основному, ди-
ких птахів та птахівничих господарств з ви-
сокою щільністю посадки), спостерігається 
Campylobacter spp (C. jejuni і C. coli), який було 
виявлено у 66 % проб поверхневих вод, віді-
браних у Нідерландах, що свідчить про широку 
присутність цих патогенів у поверхневих водах 
внаслідок фекального забруднення. На відміну 
від більшості джерел тваринного походження, 
європейські поверхневі води були в основному 
забруднені C. coli, при цьому співвідношення 
виділення C. coli і C. jejuni становило приблиз-
но 3:1. Ці мікробіологічні агенти спричиняють 
понад 90 % випадків кампілобактеріозу люди-
ни, а штами Campylobacter, асоційовані із свій-
ською птицею, в основному ідентифікуються у 
місцях очисних споруд та в районах з високою 
кількістю птахівничих ферм [51]. 

Інтенсифікація птахівництва стимулювала 
збільшення обсягу утворюваних органічних 
відходів у тому числі від посліду птиці та під-
стилки з послідом, які часто виробляються в 
кількостях більших, ніж ті, що необхідні для 
удобрення місцевих сільськогосподарських 
угідь. Відповідно до Регламенту ЄС про по-
бічні продукти тваринного походження [33], 
послід є побічним продуктом тваринного похо-
дження і визначається як «будь-які екскремен-
ти та/або сеча сільськогосподарських тварин, 
крім риби, що вирощується, з підстилкою або 
без неї». Суміш пташиного посліду з кормови-
ми відходами, пір’ям та підстилковими матері-
алами, такими як деревна стружка або тирса, 
називається пташиним послідом. Обидва по-
бічні продукти тваринного походження міс-
тять необхідні поживні речовини для рослин, 
такі як N, P і K [29]. Обсяг і якість посліду, що 
виробляється, визначаються кількістю і видом 
птиці. Оцінки річного виробництва посліду 
становлять 1,13 кг для бройлерів, 9,1–13,6 кг 
– для курей-несучок, 20 кг – для батьківського 
стада бройлерів та 3,6 кг – для ремонтного мо-
лодняку яєчних курей [66]. Склад пташиного 
посліду та посліду з підстилковим матеріалом 
варіюється, залежно від кількох факторів: типу 
вирощування (кліткове чи підлогове утриман-
ня), складу кормів, виду та кількості підстил-
кового матеріалу, щільності посадки птиці у 
пташнику, тривалості вирощування у пташ-
нику та сезонності [29, 53]. Значне неконтро-

льоване збільшення обсягу пташиного посліду 
може становити серйозну загрозу для якості 
ґрунту та води. Тому надлишкові кількості ча-
сто вимагають зберігання, транспортування 
та переробки, стаючи побічними продуктами 
відходів, які необхідно нейтралізувати, щоб за-
побігти забрудненню повітря, ґрунту і води та 
нівелювати негативний вплив на здоров’я лю-
дини [29, 31].

Пташиний послід десятиліттями вико-
ристовували як недороге органічне добриво, 
що позитивно впливало на ріст і врожайність 
різних сільськогосподарських культур і спри-
яло відновленню екологічних функцій ґрунту 
[44, 49]. Ступінь впливу перегною на якість 
ґрунту залежить від його фізичних та хімічних 
властивостей, управління, норми та часу вне-
сення, типу ґрунту та клімату [33, 53]. В цілому 
його використання позитивно впливає на фі-
зичні, хімічні та біологічні властивості ґрунту 
завдяки високому вмісту органічної речовини 
(ОВ) та поживних речовин [4]. Так, пташиний 
послід містить у собі 4 –6 % азоту, тимчасом 
як гній від корів – тільки 0,5–0,7 %. Тому вне-
сення його у ґрунт повинно бути більш конт-
рольованим. Прикладом тому є проведення 
тесту щодо реакції дощових черв’яків на рівень 
вмісту пташиного посліду в ґрунті, порівняно 
з контрольним ґрунтом, в якому він відсутній. 
Автори спостерігали 100 % поведінку уник-
нення дощових черв’яків навіть за найнижчої 
норми (50 г/кг) внесення у ґрунт, припускаю-
чи, що присутність посліду сильно відштовхує 
їх від цього довкілля і вказує на можливу втра-
ту функції середовища мешкання. За вищих 
концентрацій (вище 250 г/кг), спостерігалася 
52 % смертність та морфологічні зміни мер-
твих черв’яків [36, 61]. 

Пташиний послід також може містити знач-
ну кількість забруднювальних речовин, таких 
як залишки пестицидів, гормони, антибіотики, 
патогени та важкі метали, наявність яких зни-
жує можливість використання його в чистому 
вигляді як добрива [50]. Багаторазове тривале 
застосування забрудненого пташиного посліду 
може призвести до накопичення забруднюваль-
них речовин у сільськогосподарських ґрунтах, 
підвищення їх потенційної біодоступності і 
токсичності в навколишньому середовищі, що 
впливає на глобальні викиди парникових газів, 
а також на здоров’я птиці і людини. Послід та 
використана підстилка можуть містити залиш-
ки макроелементів (у неправильних співвід-
ношеннях) та інші забруднювальні речовини, 
що можуть призвести до забруднення повітря, 
ґрунту та води, а також утворення штамів, стій-
ких до протимікробних препаратів. Азот з по-
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сліду виділяється як у вигляді органічних, так 
і неорганічних сполук, зокрема: присутній у 
вигляді сечової кислоти (від 40 до 70 %), амо-
нію (від 4 до 20 %), сечовини (від 4 до 12 %) та 
азоту кормового білка (від 10 до 40 %). Невели-
кі кількості азоту також присутні у формі кре-
атину [5]. Викиди азоту з посліду включають 
чотири основні форми: амоніак (NH

3 
), діазот 

(N
2 
), закис азоту (N

2
O), метан (CH

4
) та нітрати 

(NO
3-
 ). Фосфор в основному викидається у ви-

гляді фосфатів (P
2
O

5 
) [64]. 

Загалом, незважаючи на достатні знання 
про склад посліду, його вплив на якість ґрун-
ту та удобрювальну здатність, все ще є дуже 
мало інформації про поведінку фармацевтич-
них препаратів (антибіотиків), отриманих із 
пташиного посліду, у ґрунті та натуральних 
добривах, а також про їх потенційний вплив на 
ґрунтове середовище. За рекомендаціями нау-
ковців, необхідно проводити регулярний моні-
торинг складу пташиного посліду перед його 
внесенням у сільськогосподарські угіддя [61].

Найважливішою екологічною пробле-
мою під час виробництва продукції як про-
мислового, так і органічного птахівництва, є 
негативний вплив на здоров’я людини. Неза-
лежно від того, чи відбувається виробничий 
процес на спеціалізованих птахофабриках з 
інтенсивною системою утримання, чи у не-
великих господарствах, його характер часто 
пов’язаний з тривалим перебуванням праців-
ників в умовах сильного біологічного забруд-
нення. На кожному етапі вирощування птиці, 
в тому числі в племінних стадах, інкубацій-
них цехах або товарних стадах, спостеріга-
ють розвиток та поширення широкого спек-
тру мікроорганізмів. Основну небезпеку для 
здоров’я працівників цієї професійної гру-
пи становить органічний пил, який містить, 
крім мінералів ґрунтового походження, осілі 
пилові частинки (корму, підстилки, екскре-
ментів, фрагменти пір’я або епідермісу, що 
відшарувався), мікроорганізми (бактерії, гри-
би, віруси), шкідливі гази (NH

3
, CO

2
, H

2
S) і 

хімічні частинки (наприклад, від добрив, пе-
стицидів або дезінфікувальних засобів) [6]. У 
науковій літературі показано, що тривала дія 
шкідливих біологічних агентів, що містяться 
в пилу тваринного або рослинного походжен-
ня, може призвести до виникнення багатьох 
порушень та захворювань органів дихання, у 
тому числі хронічної обструктивної хвороби 
легень, бронхіальної астми, хронічного брон-
хіту, гіперреактивності, алергічного альвео-
літу, токсичного синдрому органічного пилу 
(ODTS), а також подразнення слизових обо-
лонок, кон’юнктиви і шкіри [67].

Крім того, за останні 15 років серйозною 
проблемою не тільки у птахівництві (через ве-
личезні економічні втрати), а й для громадської 
охорони здоров’я, став вірус пташиного грипу 
[86]. Природним резервуаром цього вірусу є 
птиця, яка гребеться в землі (кури, індики), а 
також дикі птахи, які можуть переносити його 
на великі відстані. З 1997 р., коли епізоотич-
ний вірус пташиного грипу подолав видовий 
бар’єр, майже в усьому світі було зареєстро-
вано випадки зараження людини високопато-
генними штамами вірусу, які раніше зустріча-
лися тільки у птахів (наприклад, A/H5N1 та A/
H7N7) [69]. За даними Всесвітньої організації 
охорони здоров’я (ВООЗ), до кінця 2020 року 
у світі було виявлено 862 випадків захворю-
вання, з яких 455 (52,8 %) закінчилися смер-
тю інфікованих [86]. Основним шляхом поши-
рення пташиних вірусів є повітря. Вдихання 
інфекційних крапель або їх засохлих залиш-
ків, що містять інфекційний матеріал, а також 
безпосередній контакт з хворим птахом може 
призвести до розвитку інфекції людини. Його 
наслідком може бути тяжкий грип, пневмонія 
та дихальна недостатність [80]. Не виключе-
на також передача вірусу через заражену воду, 
пряму внутрішньо носову або внутрішньо око-
ву інфекцію, а також за використання необро-
бленого посліду птиці як добрива для ґрунту 
[85]. За даними Європейського центру про-
філактики та контролю захворювань, до най-
уразливіших професійних груп щодо вірусів 
пташиного грипу належать особи, які мають 
безпосередній та тривалий контакт із зараже-
ними домашніми або дикими птахами. Найчас-
тіше це – працівники дрібних тваринницьких 
ферм та (дещо меншою мірою) – працівники 
великих комерційних птахофабрик, а також ті, 
що працюють на бійнях і беруть участь у зни-
щенні інфікованих стад [47]. 

Серйозну загрозу для здоров’я працівників 
галузі птахівництва становлять грамнегативні 
бактерії (з їх аллергізуючими та ендотоксич-
ними властивостями), а також грампозитивні 
бактерії і актиноміцети [40]. Грамнегативні 
палички, які можуть спричиняти професійні 
інфекційні захворювання (зазвичай зоонози), 
а також алергічні та імунотоксичні захворю-
вання, особливо добре ростуть та розмножу-
ються у вологих та теплих місцях, таких як 
пташники. Найчастіше зараження відбуваєть-
ся під час вдихання повітряно-краплинних ін-
фекцій за безпосереднього контакту з птицею, 
що знаходиться в пташнику, або від частинок 
пилу, що містять фекалії і пір’я. Безпосеред-
ній контакт працівників ферми з птицею може 
призвести до розвитку орнітозу, що спричиня-
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ється Chlamydia psittaci. Носіями цієї бактерії 
можуть бути кури, індички, качки та гуси. Ін-
фекції, спричинені Salmonella і Campylobacter 
серед працівників птахофабрик і забійних це-
хів зустрічаються дуже рідко і зазвичай вини-
кають у результаті недотримання правил осо-
бистої гігієни (інфекції харчового або водного 
походження) [26]. Працівники птахофабрик 
також можуть піддаватися впливу кишкової 
палички, яка, на відміну від видів Salmonella і 
видів Campylobacter, може бути присутня в по-
вітрі пташників у високих концентраціях (102 

–104КОЕ м-3) [22]. Інфекції, що спостерігають-
ся у людей і тварин, вказують на зростаючу за-
грозу з боку бактерій через стійкість виділених 
штамів до антибіотиків. Передача антибіоти-
корезистентних бактерій може відбуватися не 
тільки в результаті прямого контакту людини з 
птицею, що вирощується на фермі, але й за по-
ширення бактеріальних штамів у зовнішньому 
середовищі через пташиний послід та викори-
стану підстилку як добриво [42]. 

До мікробіологічних загроз для працівни-
ків птахівничого господарства належать також 
плісняві гриби, що розвиваються в умовах під-
вищеної вологості на різних органічних мате-
ріалах (таких як: корми, підстилка, ґрунт і т. 
д.). Працівники птахофабрик щодня піддають-
ся впливу плісняви, що переноситься повітрям, 
проте їх концентрація в пташниках знаходить-
ся в діапазоні, який зазвичай не перевищує по-
рогового граничного значення (5 ×104 КУО м– 

3) [41]. Вторинними нелеткими метаболітами 
плісняви є мікотоксини, що виявляють сильну 
токсичну дію на людину та птицю. Ці речовини 
можуть поширюватися у повітрі за допомогою 
конідій, фрагментів міцелію або середовища, 
на якому ростуть гриби. Підвищена чутливість 
до грибкових антигенів, присутніх в органіч-
ному пилу, може призвести до розвитку різних 
алергічних захворювань, у тому числі риніту, 
бронхіальної астми, кропив’янки, атопічно-
го дерматиту, бронхолегеневого аспергільозу, 
алергічного синуситу та альвеоліту [43].

Екологічно безпечним є вплив біоаерозолю 
на здоров’я населення, що проживає в місце-
вості, наближеній до птахівничих комплексів. 
Smit et al., використовуючи в дослідженнях 
ядерний аналіз, виявили, що життя на відстані 
менш, як 1,15 км від найближчої птахоферми 
збільшує ризик пневмонії та великої кількості 
Streptococcus pneumoniae в мікробіоті ротоглот-
ки. Це свідчить про те, що сильний вплив пилу 
на людей, які живуть поблизу птахофабрик, 
робить їх більш сприйнятливими до розвитку 
пневмонії, що спричиняється людськими (незо-
онозними) хвороботворними патогенами [75]. 

Крім того, подразнювальним і екологічно 
небезпечним для населення є запах, який роз-
повсюджується під впливом амоніаку та сірко-
водню. Модельні дослідження Pohl et al. пока-
зали, що концентрації сірководню та амоніаку 
можуть на порядок перевищувати фонові рівні 
в межах 1 км від тваринницьких приміщень, 
отже, впливати на якість повітря в межах кіль-
кох км [63]. Blanes-Vidal et al. досліджували 
зв’язок між впливом NH

3
 і симптомами респі-

раторного та сенсорного подразнення, про які 
повідомляли самі пацієнти (наприклад, свер-
біж, сухість або подразнення носа, нежить, 
кашель, свистяче дихання у грудній клітці та 
утруднене дихання) серед жителів, які зазнали 
впливу та помірного забруднення повітря біо-
відходами. Автори заявляють, що ці ефекти 
можна пояснити тим, що NH

3
 є маркером за-

гального впливу органічних забруднювачів, 
наприклад, ендотоксинів, на ефект подразнен-
ня і симптоми зворотного причинно-наслідко-
вого зв’язку [14].

Найбільшою загрозою для сучасної меди-
цині і здоров’я людей є харчові продукти, за-
ражені стійкими до антибіотиків бактеріями. У 
країнах ЄС щороку 33 000 людей помирають 
через зараження стійкими до антибіотиків бак-
теріями. При цьому 39 % інфекцій у всьому 
світі спричинено бактеріями, стійкими до «ан-
тибіотиків останньої інстанції», які вважають-
ся критично важливими для ефективного ліку-
вання захворювань людини [45, 87]. Особливу 
тривогу та небезпеку для людини становлять 
бактерії роду Salmonella spp. і Staphylococcus 
spp. [69]. Вважається, що промислові птахо-
фабрики є найбільшими джерелами розпов-
сюдження штамів бактерій, стійких до анти-
біотиків. Заборона в скандинавських країнах 
(Швеції та Норвегії) антибіотиків як стимуля-
торів у тваринництві та птахівництві свідчить 
про практичну відсутність стійких до антибіо-
тиків бактерій  Salmonella spp. Чого не скажеш 
про інші країни. Наприклад, в Італії 58,26 % 
штамів були стійкими до ципрофлоксацину і 
46,86 % – до тетрацикліну. У Польщі 52,83 % 
штамів були стійкими до ципрофлоксацину, 
36,46 % – до тетрацикліну і 26,6 % – до ампіци-
ліну. Стійкі до антибіотиків штами виділяють і 
в інших країнах з інтенсивним птахівництвом. 
У Німеччині 21,95 % штамів сальмонели були 
стійкими до ципрофлоксацину і 16,6 % штамів, 
стійких до тетрацикліну [19]. Звіт Germanwatch 
за 2020 рік показує, що серед зразків курячого 
м’яса від трьох найбільших виробників в Єв-
ропі, які мають фабрики у Франції, Німеччині, 
Польщі, Нідерландах та Угорщині, 51 % зразків 
налічували штами, стійкі до антибіотиків [38].  
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Отже, оцінюючи екологічні проблеми про-
мислового і органічного птахівництва, необхід-
но акцентувати увагу на оптимізації процесу 
вирощування птиці, зробивши його максималь-
но ефективним, прибутковим і екологічно без-
печним. Наведені вище екологічні проблеми 
промислового птахівництва, в більшості ви-
падків, є наслідками недотримання нормативів 
щодо очищення посліду, повітря та води, які 
отримано після технологічного процесу ви-
рощування птиці. Якщо більш відповідально 
ставитися до виконання нормативних вимог 
щодо захисту навколишнього природного се-
редовища, то ці негативні наслідки можна ні-
велювати. Прикладом дотримання екологічної 
безпеки виробництва продукції промислового 
птахівництва є підприємства «Миронівська 
птахофабрика» та «Вінницька птахофабрика» 
агрохолдінгу «Наша ряба». Система менедж-
менту якості та безпечності харчової продукції, 
яку вони виробляють, базується на принципах 
НАССР а також належної виробничої практики 
GMP [82]. Відходи виробництва на цих підпри-
ємствах підлягають повному очищенню  і пере-
робці. Використання біофільтрів на пташниках 
сприяє очищенню газоповітряної суміші, яка 
збирається з усього обладнання цеху в межах 
91–97 %. Сучасне підприємство ПрАТ «МХП 
Еко Енерджи» здійснює переробку відходів 
промислового птахівництва на біогаз і біометан 
[11]. З метою захисту водного середовища ви-
користана вода, перед тим, як потрапити в річ-
ку, проходить кілька етапів очищення. Спочат-
ку відбувається груба механічна очистка води. 
Потім вона надходить до очисних споруд, де 
проходить біоочищення бактеріями [34]. Тобто, 
за використання сучасних методів екологічної 
безпеки виробництво продукції промислово-
го птахівництва може бути цілком можливим і 
економічно вигідним. 

Органічна продукція птахівництва є асор-
тиментом «начебто якісної продукції», створе-
ного споживачами, що базується на трьох ос-
новних вимірах оцінки якості: 1) безпечність 
місць у тримання птиці; 2) безпечність орга-
нічної продукції для здоров’я людини; 3) без-
печність виробництва органічної продукції для 
навколишнього середовища [46]. Враховуючи 
побажання споживачів, європейські країни все 
більш масово переход ять на виробництво орга-
нічної продукції птахівництва, вважаючи, що 
у такий спосіб можуть якнайкраще задоволь-
нити вимоги споживачів і подолати проблеми, 
наведені вище. 

Покращення умов утримання птиці на-
правлене на використання екстенсив них ви-
робничих систем, таких як органічні системи, 

системи вільного вигулу з нижчою щільністю 
посадки. Такі системи утримання набувають 
дедалі більшої популярності, особливо в Єв-
ропейському Союзі, і спрямовані на поліп-
шення умов ведення сільського господарства і 
благополуччя птиці, зменшення впливу на на-
вколишнє природне середовище і підвищення 
стійкості галузі. Характеризуються такі систе-
ми використанням генотипів свійської птиці, 
які мають повільніший ріст, з доступом до зов-
нішніх пасовищ та акцентом на ширше вико-
ристання кормів місцевого виробництва [24]. 

Наприклад, Регламент Комісії ЄС № 
889/2008 про органічне виробництво перед-
бачає, що курка має мати доступ до свіжого 
повітря, денного світла та відкритого просто-
ру площею не менше 4 м2 бігового простору. 
Правила годівлі суворі: щонайменше 20 % 
корму повинно вироблятися на місцевому або 
регіональному рівні. Зерно, яке використо-
вується, не повинно містити ГМО, а правила 
використання пестицидів і добрив дуже суворі 
[32]. На сьогодні майже 10 % птиці, вироще-
ної в ЄС, припадає на такі менш інтенсивні або 
екстенсивні виробничі системи з постійним 
зростанням понад 12 % на рік [31]. 

За правильного ведення такі екстенсивні 
виробничі системи можуть підвищити стій-
кість за рахунок інтеграції птахівництва в 
сільськогосподарську систему, використовую-
чи корми місцевого виробництва та кращого 
використання обмежених територій. Однак 
для того, щоб система була стійкою, необхідно 
враховувати всі аспекти, щоб система вважа-
лася життєздатною: екологічні (такі як забруд-
нення, управління ресурсами, різноманітність 
порід), економічні (попит, доступність, птиця 
як основний продукт харчування), соціальні 
(промислове сільське господарство, права пра-
цівників, добробут тварин) та інституційні (ре-
гулювання, управління) [81].

Оцінюючи темпи розвитку органічної про-
дукції птахівництва в Україні, треба відзначи-
ти, що Україна, поступово рухаючись до стан-
дартів ЄС, у 2018 році прийняла Закон «Про 
основні принципи та вимоги до органічного 
виробництва, обігу та маркування органічної 
продукції», згідно з яким, додатковими вимо-
гами до органічного птахівництва є: заборона 
утримання домашньої птиці у клітках; забез-
печення доступу водоплавних птахів до струм-
ків, ставків, озер або басейнів у порядку та об-
сягах, визначених законодавством; утримання 
домашньої птиці у спеціально облаштованих 
приміщеннях; забезпечення обов’язкового 
доступу до відкритих майданчиків не мен-
ше, ніж протягом однієї третини життя птиці; 
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запобігання використанню методів інтенсив-
ного вирощування домашньої птиці або для 
швидко зростаючих штамів – застосування 
мінімального віку забою, визначеного законо-
давством [18]. В подальшому Постановою КМ 
України у 2019 році було затверджено «По-
рядок (детальні правила) органічного вироб-
ництва та обігу органічної продукції», згідно 
з якими більш докладно наведено вимоги та 
правила щодо виробництва органічної про-
дукції у державі. Після детального аналізу 
правил Закону України «Про основні прин-
ципи та вимоги до органічного виробництва, 
обігу та маркування органічної продукції», 
можна зробити висновки про те, що перехід 
на безкліткове утримання птиці «з викорис-
танням обмеженого вигулу» та «утримання на 
пасовищах» технологічно можна розглядати 
як галузь, що виробляє органічну продукцію, 
але щодо форм господарювання виникає ба-
гато питань. По-перше, не виникає сумнівів, 
що в разі вирощування та утримання птиці у 
приватних господарствах «з використанням 
обмеженого вигулу» або «утриманням на па-
совищах» сільським населенням виробляється 
органічна продукція, яка відповідає критеріям 
органічної, зокрема отримана від птиці, більш 
пристосованої до природніх умов утримання, 
годівлі її органічними компонентами раціону, 
а також за відсутності методів інтенсивного 
вирощування. Таку продукцію зазвичай ви-
користовують для сімейного споживання, а її 
надлишки в незначній кількості реалізовують 
на продуктових ринках. Враховуючи наведені 
вище правила, для набуття статусу «Органічна 
продукція» і продажу її для ведення бізнесу не-
обхідною умовою є офіційне отримання серти-
фікату на продукцію, здійснення документаль-
ного обліку всіх операцій щодо вирощування 
та утримання птиці з метою підтвердження 
сертифікації органічної продукції. Виникає пи-
тання щодо останнього пункту правил закону, 
де наведено виключення: «Такі вимоги несто-
суються випадків, коли птиця не вирощуєть-
ся партіями, не утримується в приміщеннях і 
вільно ходить протягом дня». Тобто, якщо не 
займатися вирощуванням птиці для отримання 
органічної продукції з бізнесових інтересів, а 
утримувати її для себе у приватних сімейних 
господарствах, то таку продукцію можна при-
йняти як органічну, але не підтверджену на за-
конодавчому рівні (безсертифікатною) [56].

Висновки. Отже, з'ясовано, що «офіційне» 
виробництво екологічно чистої продукції не 
може бути забезпечене як великими агрохол-
дингами, які використовують методи інтенсив-
ного вирощування, так і приватними підсобни-

ми господарствами, які не мають відповідного 
сертифікату на цей вид продукції. Таким чи-
ном, одним із напрямів підвищення конкурен-
тоспроможності на ринку органічної сільсько-
господарської продукції можуть бути тільки 
фермерські господарства, діяльність яких під-
тверджено сертифікатом. При цьому процес 
виробництва контролюється професіоналами 
з органів сертифікації, які щороку здійснюють 
пересертифікацію кожного такого птахівничо-
го господарства. На жаль, реальна пропозиція 
сертифікованих органічних курячих яєць в 
Україні все ще дуже обмежена.

Враховуючи, що виробництво органічної 
продукції здійснюється на невеликих фермах і 
вимагає значних додаткових витрат, пов’язаних 
з використанням органічних кормів, ручної пра-
ці по догляду за птицею, її годівлі, збору яєць і 
т. ін., вартість такої продукції є значно вищою 
за продукцію промислових підприємств. Так, 
в Канаді вартість органічних яєць становить в 
середньому 6,98 дол. за дюжину, тимчасом як 
звичайні яйця коштують 3,23 дол. за дюжину. 
Такі органічні яйця за рахунок кормів органіч-
ного походження мають більший уміст вітамі-
нів D, E, омега-3 і дещо більше білка [78]. 

При виробництві продукції птахівництва, 
незалежно від умов утримання птиці, спостері-
гається однаковий негативний вплив на навко-
лишнє середовище, а саме – забруднення ґрун-
ту, повітря та води, що може бути наслідком 
захворювання населення. Під час виробництва 
органічної продукції обов’язковим є дотри-
мання санітарно-ветеринарних вимог, які чітко 
діють у промисловому птахівництві. Аналізу-
ючи літературні джерела останніх років, треба 
відзначити, що виробництво органічної про-
дукції птахівництва не повною мірою відпо-
відає наведеним вище критеріям. Враховуючи 
відмінності в утриманні і вирощуванні птиці 
у промислових пташниках і за вигульними та 
пасовищними системами утримання, можна 
зробити висновок, що в умовах навколишнього 
середовища виникає ряд проблем, які усклад-
нюють процес управління технологією вироб-
ництва органічної продукції. Благополуччя 
та продуктивність птиці на вільному вигулі 
по-перше, залежить від пори року, віку птиці і 
різних погодних умов (температура, дощ, сон-
це, вітер) [54]. Тобто, послід, викиди повітря, 
пилу здійснюються неконтрольованим природ-
ним шляхом, потрапляючи в навколишнє сере-
довище та водойми, що прилягають до ферм 
органічного птахівництва. Якщо такі ферми 
мають порівняно невелике поголів’я, негатив-
ний вплив на навколишнє природне середови-
ще та людей є не незначним. Якщо фермерське 
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господарство налічує, наприклад, понад 1 тис. 
голів гусей або качок, негативний вплив від 
запахів, забруднення ґрунту та водойм буде 
більш відчутним. Іншою серйозною пробле-
мою органічного птахівництва є підвищена 
смертність поголів’я, яка може бути результа-
том багатьох факторів: хижацтва, контакту з 
дикою природою, а також паразитарних вторг-
нень, що суттєво впливає як з економічної, так 
і екологічної точок зору [58, 74].

Суттєвим недоліком під час виробництва 
органічної продукції є захворювання птиці, 
спричинені патогенами, паразитами, вірусни-
ми та інфекційними хворобами, які присутні 
в навколишньому середовищі. Такий вплив 
може призвести до згубних наслідків, таких як 
мікробіологічне забруднення яєць через більш 
тривалий період контакту з куркою, підстил-
кою і фекаліями вільного вигулу, що призво-
дить до збільшення кількості Еnterobacteria на 
яєчній шкаралупі [58, 65, 84].

Іншою проблемою під час виробництва 
органічної продукції птахівництва, а також 
основною проблемою птахівництва у світі є 
кокцидії, які розвиваються у вологих середови-
щах від 20 до 25° С. Кокцидіоз спричиняється 
кишковими одноклітинними паразитами і іс-
нує прецедент потенційного впливу кишкових 
паразитів як на птицю, так і на людей [1,13].

Отже, якщо прийняти як позитивний на-
прям розвитку галузі органічного птахівництва 
щодо заборони використання антибіотиків, за-
стосування в годівлі птиці органічних кормів 
та повернення до умов екстенсивного природ-
нього утримання, то питання, які стосуються 
екологічної безпеки за таких умов, є більш не-
контрольованими. Порівняно з відходами про-
мислового птахівництва, які можна і необхідно 
завчасно утилізувати, за органічного птахів-
ництва цей процес порушується втручанням 
природних умов (дощ, вітер, температура) і так 
само сприяє забрудненню навколишнього се-
редовища. І тому шлях до повернення екстен-
сивного птахівництва, з точки зору екологіч-
ної безпеки навколишнього середовища, може 
бути більш неконтрольованим.
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Environmental problems of industrial and or-
ganic poultry farming

Karkach P., Mashkin Y., Fesenko V.
Poultry farming, using modern intensive farming 

methods, is one of the most effi  cient livestock indus-
tries that ensures food security for a large part of the 
world’s population. In the context of industrial poul-
try farming, the largest share of global production (up 
to 98 % of meat and 92 % of eggs) is accounted for 
by broiler chickens (to a lesser extent, turkeys, ducks, 
geese, etc.), as well as by food eggs obtained from 
modern egg crosses of chickens. The global poul-
try production is estimated at 137.8 million tons and 
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86.3 million metric tons of eggs in 2021, with steady 
growth every year. Taking into account the wishes 
of consumers, European countries are increasingly 
switching to the production of organic poultry prod-
ucts, believing that this way they can best meet con-
sumer requirements based on three main dimensions 
of quality assessment: 1) the safety of poultry housing; 
2) the safety of organic products for human health; 3) 
the safety of organic production for the environment. 
Improvement of poultry housing conditions is aimed 
at using extensive production systems, such as organic 
systems, free-range systems with lower stocking den-
sities. Such systems are becoming increasingly popu-
lar, especially in the European Union, and are aimed 
at improving farming conditions and poultry welfare, 
reducing environmental impact and increasing the 
sustainability of the industry. However, both intensive 

farming methods in industrial and organic poultry pro-
duction lead to signifi cant impacts on human health 
and the environment. Wastes such as poultry manure 
and used litter are associated with ammonia, nitrogen 
oxide and methane emissions that contribute to global 
greenhouse gas emissions and pose a serious threat to 
the environment and human health. Poultry waste can 
contain pesticide residues, pathogens, pharmaceuticals 
(antibiotics), hormones, metals, macronutrients (in the 
wrong proportions) and other pollutants that can lead 
to air, soil and water pollution, as well as the forma-
tion of multidrug-resistant strains. The analysis shows 
that industrial poultry farming can be more controlled 
than organic farming in terms of environmental safety.

Key words: industrial and organic poultry farm-
ing, environmental conditions, environmental safety, 
air, soil, water pollution, pollutants.
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Досліджено параметри мікроклімату корівника за безприв’яз-
ного способу утримання корів у весняний період. Встановлено, що 
температурний режим у корівнику становив у середньому 8,8±1,34° 
С, відносна вологість і швидкість руху повітря в порівнюваних 
приміщеннях перебувала в межах гігієнічних норм. Мікробіоло-
гічні показники бактеріального забруднення повітря відповідають 
верхнім показникам гігієнічних норм та становлять 116,64±6,32 
КУО в 1 м3. Бактеріальне забруднення технологічного обладнання 
в середньому становило 119,33±14,71 тис. КУО/м3. Вміст шкідли-
вих газів у приміщенні не перевищував допустимих санітарно-гігі-
єнічних норм та знаходився в межах нормативів ВНТП-АПК-01.05. 
Скотарські підприємства (комплекси, ферми, малі ферми). Серед-
ній показник кількості МАФАнМ у змивах з об’єктів дослідження 
(дійкова гума, колектор, молочний шланг, молокопровід) після про-
мивання водою становив 368,4±9,8 тис. КУО/см3, а 0,5 % розчи-
ном кальцинованої соди – 249,0±11,7 тис. КУО/см3. Вищий рівень 
мікробіологічної чистоти внутрішніх поверхонь молочного облад-
нання забезпечувала санітарна обробка за використання дезінфі-
кувального засобу «Perfo Grif», при цьому кількість МАФАнМ у 
змивах у середньому становила 139,7±7,0 тис. КУО/см3. Найкращі 
показники мікробіологічної чистоти молочного обладнання отри-
мано за санітарної обробки 0,5 % розчином «Higienic-K». Середня 
кількість МАФАнМ при цьому становила 126,2±1,5 тис. КУО/см3. 
У разі використання для санобробки молочного обладнання розчи-
ну кальцинованої соди кількість МАФАнМ у свіжовидоєному мо-
лоці, яке було відібране з охолоджувача, становила 198,3±12,16 тис. 
КУО/см3, що відповідає першому ґатунку, згідно з ДСТУ 3362:2018 
«Молоко-сировина коров’яче». Технічні умови. Водночас під час 
санобробки обладнання кислотними мийно-дезінфікувальними 
засобами «Perfo Grif» і «Higienic-K» кількість МАФАнМ моло-
ка становила, відповідно, 114±8,14 і 102,0±16,3 тис. КУО/см3, що 
відповідає вищому ґатунку. Титр БГКП при цьому становив понад 
1,0, а кількість соматичних клітин (КСК) була в межах допустимої 
норми (400 тис./мл). Отже, для ефективної санітарно-гігієнічної 
обробки доїльного устаткування робочі розчини дезінфектантів на 
основі пероцтової, азотної та фосфорної кислот повинні містити 
0,5 % діючої речовини, що забезпечить знищення мікроорганізмів 
за експозиції 5–15 хв. 

Ключові слова: молочне устаткування, молочна продукція, дез-
інфекція, гігієна виробництва молока, мікробіологічні показники мо-
лока, технологія виробництва молока, якість молока.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Виробництву якісної молочної 
сировини приділяється завжди велика увага як 
з боку споживачів, так і переробників. Для за-
доволення потреб обох сторін необхідно мати 
сировину високої якості. Вирішення існуючих 
проблем можливе лише шляхом удосконален-
ня сучасних методів і засобів контролю сані-
тарно-гігієнічних, дезінфекційних заходів, які 
забезпечують комфортні умови утримання дій-
ного стада. Порушення добробуту тварин, умов 
їх утримання негативно впливають на процес 
отримання молока, що в кінцевому результаті 
створює проблеми під час його зберігання і пе-
реробки: накопичуються патогенна мікрофло-
ра і токсичні метаболіти, які несуть потенційну 
загрозу виникнення харчових токсикоінфекцій 
у споживачів [20]. 

Зберегти первинні властивості молока та 
знизити його мікробне обсіменіння можна зав-
дяки дотриманню правил доїння й первинної 
обробки молока. Технологічне обладнання (до-
їльне та холодильне), тара та інвентар можуть 
бути одним із шляхів обсіменіння мікроорганіз-
мами молока і молочних продуктів. Під час до-
їння, первинної обробки чи переробки молока 
обладнання забруднюється. В основному це – 
жири та білки. Будучи живильним середовищем 
для мікроорганізмів, забруднене обладнання 
може стати джерелом розмноження шкідливих 
мікроорганізмів, що, своєю чергою, призводить 
до швидкого псування продуктів у процесі їх 
зберігання. Для того, щоб уникнути бактеріаль-
ного забруднення, слід ретельно мити, а потім 
дезінфікувати все обладнання. Тільки суворе 
дотримання санітарної гігієни, застосування 
раціональних технологічних режимів миття та 
дезінфекції обладнання, використання сучасних 
мийних та дезінфікувальних засобів є запору-
кою якісного виробництва молочних продуктів.

Молочна продукція, що реалізується, по-
винна бути корисною для споживачів, мати ви-
сокі смакові властивості та бути безпечною. Під 
безпечністю розуміють відсутність шкідливих 
хімічних і біологічних домішок, а саме: пато-
генних мікроорганізмів та токсичних продуктів 
їх життєдіяльності, а мікробіологічну стійкість 
розуміють як потенційну можливість тривалого 
зберігання продукту без псування [11].

Дезінфікувальні засоби повинні мати швид-
ку і ефективну дію щодо широкого спектру мі-
кроорганізмів на доїльному устаткуванні; у разі 
тривалого застосування не повинні викликати 
стійкості у мікроорганізмів; не бути токсич-
ними, легко і повністю змиватися. Нині вели-
ку увагу приділяють вивченню питання щодо 
здатності бактерій набувати резистентності до 

дезінфектантів, і тому потребує періодичного 
моніторингу їх на предмет чутливості [9].

На бактеріальне забруднення молока впли-
вають такі фактори: якість води – 5 %, чистота 
приміщення – 10 %, якість обробки вимені – 10 
%, швидкість охолодження молока – 35 %, са-
нітарний стан доїльного та молочного облад-
нання – 35 %, інше – 5 %. Особливу увагу звер-
тають на якість повітря як одного з основних 
шляхів забруднення молочних ферм. Пил та 
мікроорганізми, мігруючи повітрям, осідають 
на огороджувальних конструкціях, тілі тварин 
та доїльному обладнанні і, в кінцевому резуль-
таті, контамінують молоко [10].

Найбільшою проблемою є миття та дез-
інфекція внутрішніх поверхонь через їхню 
важкодоступність. Забруднення молочними за-
лишками доїльного обладнання має певні осо-
бливості, які визначають специфіку санітарної 
обробки [12, 13].

Санітарна обробка технологічного облад-
нання є невід’ємною складовою технологіч-
ного процесу під час виробництва харчових 
продуктів. За безперервної роботи доїльного 
обладнання його санітарну обробку потрібно 
проводити одразу після закінчення робочого 
циклу, що визначено спеціальними інструкці-
ями правил експлуатації та обслуговування об-
ладнання [12].

Ефективність санітарної обробки доїль-
ного устаткування залежить від багатьох фак-
торів, таких як: склад засобу, його концентра-
ція, температура робочого розчину, тривалість 
процедури миття, температура обладнання та 
оточуючого середовища, ступінь забруднення 
та використання механічної дії, твердість води, 
мікроструктура поверхні, діаметр труб, взає-
модія хімічних засобів з поверхнею, метод ви-
користання засобів, швидкість руху засобів та 
їх здатність боротися з мікроорганізмами, які 
утворюються в біоплівці [8]. 

Найдешевшою і найпоширенішою дезін-
фікувальною речовиною, яку широко вико-
ристовують в Україні та за її межами під час 
дезінфекції як доїльного, так і молочного об-
ладнання, є розчин кальцинованої соди [1]. 

За документами Європейського Сою-
зу та Державним стандартом України (ДСТУ 
3662:2018), молоко, яке транспортують на мо-
лочні заводи, має відповідати вимогам екс-
тра-ґатунку за показниками якості, а кількість 
МАФАнМ у ньому не повинна перевищувати 
100 000 мікробних клітин на 1 см3 [2]. Тому для 
отримання такого якісного молока в господар-
стві необхідно, щоб кількість МАФАнМ у сві-
жовидоєному молоці була менш, як 30 тис. мі-
кробних клітин на 1 см3, а охолодження після 
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доїння до температури +4 °С повинно тривати 
не більш, як 3 години [3, 5, 6] (Elmoslemany et al., 
2010; Kukhtyn et al., 2015; Velázquez-Ordoñez et 
al., 2019). За результатами проведених наукових 
досліджень Касянчук В.В. (2006), та Vilar M.J. 
(2016) [4, 7], низьке мікробне число молока до 
30 тис. мікробних клітин в 1 см3 можна забезпе-
чити лише тоді, коли кількість мікробів у змивах 
із доїльного обладнання та молочного інвентаря 
не буде перевищувати 500 клітин в 1 см3.

Мета дослідження. Метою наших дослі-
джень було вивчити та порівняти ефективність 
дезінфектантів «Perfo Grif» і «Higienic-K» для 
отримання безпечного в санітарному розумінні 
молока.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах науково-навчаль-
ного дослідного центру Білоцерківського на-
ціонального аграрного університету (ННДЦ 
БНАУ). Метою було вивчення впливу пара-
метрів мікроклімату в приміщенні, зокрема 
бактеріального обсіменіння повітря і техноло-
гічного обладнання, на якість дезінфекції до-
їльного устаткування. Параметри мікроклімату 
визначали, вивчаючи ефективність кожного дез-
інфектанту о 6 год ранку, вдень – о 14 год та 
ввечері – о 20 год після доїння. Визначали се-
редні показники стану мікроклімату. Вивчали 
температуру і відносну вологість повітря – за 
використання багатофункціонального вимірю-
вального приладу DT-8820 та кулькового ката-
термометра, швидкість руху повітря професій-
ним термоанемометром «Peakmetr PM 6252 B», 
бактеріальне забруднення повітря визначали 
методом проходження повітря і осадження мі-
кроорганізмів на щільні живильні середовища 
за використання приладу Ю. А. Кротова. Ви-

ділені чисті культури ідентифікували, згідно з 
видовими особливостями за Берджі [21]. Вміст 
шкідливих газів (NH

3
, H

2
S, CO

2
) у повітрі тва-

ринницького приміщення визначали мультига-
зовим детектором «WALCOM MGD-04».

Для санітарної обробки установки доїльної 
з молокопроводом доїльного залу «Ялинка» ви-
користовували дезінфікувальний засіб «Perfo 
Grif» французької компанії «HYPRED». Його 
діючою речовиною є пероцтова кислота, яка 
має бактерицидну та спорицидну дії на мікро-
організми. Виробник рекомендує проводити 
дезінфекцію доїльного обладнання 0,5 % роз-
чином. З порівняльною метою нами було вико-
ристано дезінфікувальний засіб «Higienic-K» 
голландської компанії «FARMA», діючою ре-
човиною якого є азотна і фосфорна кислоти. 
В концентрації 0,3–0,5 % препарат ефективно 
видаляє забруднення, молочний камінь і згуб-
но діє на бактерії. Контролем якості дезінфек-
ції слугував 0,5 % розчин кальцинованої соди. 
Робочі розчини дезінфектантів упродовж 15 хв 
прокачували через доїльне обладнання за до-
помогою вакуумної установки [1].

Досліджували якість дезінфекції, порівню-
ючи їх дезінфікувальні властивості між собою 
та у порівнянні з 0,5 % розчином кальцино-
ваної соди. Робочі 0,5 % розчини, упродовж 
15 хвилин прокачували за допомогою вакуум-
ної установки. Кількість МАФАнМ у зми-
вах і молоці визначали методом, описаним 
Yakubchak et al., 2005 [14].

Результати дослідження та обговорен-
ня. В результаті проведеного моніторингу мі-
крофлори повітря (рис. 1) були ізольовані в ме-
жах 24 % – St. aureus, 21 % – E. coli, 19 % – Str. 
agalactiae, 10 % – Ps. aeruginosa. 

Рис. 1. Результати моніторингу мікрофлори повітря корівника в ННДЦ БНАУ.
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Результатами досліджень встановлено, що 
в цілому параметри мікроклімату (табл. 1) від-
повідають нормативам ВНТП-АПК-(01.05), але 
такі показники, як бактеріальне забруднення 
повітря, бактеріальне забруднення технічного 
обладнання, відносна вологість, уміст амоніаку 
знаходяться біля верхньої межі норми.

Результати досліджень змивів з молочно-
го обладнання наведено в таблиці 2, з яких 
видно, що використання для санітарної об-
робки молочного обладнання дезінфікуваль-
них засобів (кальцинованої соди, «Perfo Grif», 
«Higienic-K») ймовірно (P≤0,05) підвищує 
мікробіологічну чистоту окремих складових 
молочного обладнання. Середні показники 
кількості МАФАнМ у змивах з об’єктів до-

слідження (дійкова гума, колектор, молочний 
шланг, молокопровід) після промивання водою 
становили 368,4±9,8 тис. КУО/см3, а 0,5 % роз-
чином кальцинованої соди – 249,0±11,7 тис. 
КУО/см3. Ще кращий результат мікробіологіч-
ної чистоти внутрішніх поверхонь молочного 
обладнання забезпечувала санітарна оброб-
ка за використання дезінфікувального засобу 
«Perfo Grif», при цьому кількість МАФАнМ у 
змивах у середньому становила 139,7±7,0 тис. 
КУО/см3.

Найвищі показники мікробіологічної 
чистоти молочного обладнання отримано 
під час санітарної обробки 0,5 % розчином 
«Higienic-K». Середня кількість МАФАнМ при 
цьому становила 126,2±1,5 тис. КУО/см3.

Таблиця 1 – Стан параметрів мікроклімату корівника за безприв’язного способу утримання корів 
                     у весняний період, М±m, n=5.

          Назва п  оказника
Норматив згідно 

ВНТП (01.5)
Показник

Відповідність 
нормам 

ВНТП (01.5)

Температура повітря у приміщенні, °С 8–10 8,8±1,34 Відповідає

Бактеріальне забруднення повітря, 
тис. КУО/м3 70–120 116,64±6,32 Відповідає

Бактеріальне забруднення технологіч-
ного обладнання, тис. КУО/м3 70–120 119,33±14,71 Відповідає

Відносна вологість,% 70–75 72,35±3,37 Відповідає

Вуглекислий газ, % 0,25 0,17±0,08 Відповідає

Сірководень, мг/м3 10 8,36±1,43 Відповідає

Амоніак, мг/м3 20,0 17,43±0,36 Відповідає

Швидкість руху повітря, м/с 0,5–1,0 0,68±0,15 Відповідає

Таблиця 2 – Результати мікробіологічних досліджень змивів з молочного устаткування 
                     при використанні різних засобів санобробки, M±m, n=5.

Засоби, 
концентрація

розчину

Час взяття
змиву

Об’єкти досліджень

дійкова гума колектор молочний 
шланг

молокопровід

Промивання водою, 
за температури t 5 °С

до дезінфекці-
ї,тис. КУО/см3 392,2±13,28 378,5±11,66 353,4±7,72 349,5±6,73

Кальц. сода, 0,5 %
після обробки,
тис. КУО/см3 287,4±9,24* 181,3±7,66* 272,4±11,72* 254,7±18,21*

«Perfo Grif», фран-
цузької компанії 
«HYPRED» 0,5 %

після обробки,
тис. КУО/см3 159,2±8,29* 120,1±4,73* 141,2±5,79* 138,4±9,11*

«Higienic-K», гол-
ландської компанії 
"FARMA". 0,5 %

після обробки,
тис. КУО/см3 147,3±2,26* 116,3±1,18* 113,6±2,32* 127,4±0,22*

Примітка: *–P≤0,05 – по відношенню до періоду - промивка доїльної установки до дезінфекції.
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Результати досліджень, які наведені в 
табл. 3, показали, що за використання для 
санобробки молочного обладнання розчину 
кальцинованої соди кількість МАФАнМ у сві-
жовидоєному молоці, яке було відібране з охо-
лоджувача, становила 198,3±12,16 тис. КУО/
см3, що відповідає першому ґатунку, згідно з 
ДСТУ 3362:2018 «Молоко-сировина коров’я-
че». Технічні умови. Водночас під час сано-
бробки обладнання кислотними мийно-де-
зинфікувальними засобами «Perfo Grif» і 
«Higienic-K» кількість МАФАнМ молока ста-
новила, відповідно, 114±8,14 і 102,0±16,3 тис. 
КУО/см3, що відповідає вищому ґатунку. Титр 
БГКП при цьому становив понад 1,0, а кіль-
кість соматичних клітин (КСК) була в межах 
допустимої норми (400 тис./мл).

У таблиці 4 наведено результати досліджен-
ня бактерицидної ефективності різних концен-
трацій засобів «Perfo Grif» і «Higienic-K», по-
рівняно із прототипом, яким слугував розчин 
кальцинованої соди за температури 5 °С.

З отриманих даних видно, що досліджені 
мийно-дезінфікувальні засоби мали більш ви-
ражені бактерицидні властивості порівняно з 
прототипом. Розчин кальцинованої соди у кон-
центрації 0,5 % і 0,75 % виявив бактерицидну 
дію за експозиції 15 хв, тимчасом, як «Perfo 
Grif» і «Higienic-K» в тотожних концентраці-
ях не спричиняли затримки росту E. coli, St. 
aureus, Str. agalactiae, і P. Aeruginosa, ізольова-
них з повітря ферми за експозиції 5 хв.

Отже, для ефективної санітарно-гігієніч-
ної обробки доїльного устаткування робочі 
розчини дезінфектантів на основі пероцтової, 
азотної та фосфорної кислот мають містити 
0,5 % діючої речовини, що забезпечить зни-
щення мікроорганізмів за експозиції 5–15 хв.

Важливою проблемою безпечності молока 
є його бактеріальна контамінація, яка суттєво 
залежить від санітарно-гігієнічних умов утри-

мання дійного стада та мікробного забруднен-
ня доїльного обладнання [15]. За біохімічними 
компонентами, які входять до складу молока, 
його можна характеризувати як ідеальне жи-
вильне середовища для росту мікроорганізмів, 
що можуть потрапити до нього з оточуючого 
середовища, зокрема, повітря.

Відсутність у повітрі поживних речовин і 
достатньої вологості несприйнятливо вплива-
ють на розмноження бактерій, але це – важли-
вий засіб їх розповсюдження, оскільки в ньому 
можна виявити велике різноманіття мікроорга-
нізмів [17]. Моніторинг повітря молочної фер-
ми, проведений нами, підтверджує висновок 
[18], що повітря є одним із джерел забруднення 
навколишнього середовища.

Гігієна утримання молочного поголів’я 
має велике значення в контролі контамінації 
молочних ферм. Мікроорганізми навколиш-
нього середовища позитивно корелюють з тем-
пературою повітря, але негативно корелюють 
з його вологістю та сонячною радіацією [19]. 
Результати визначення параметрів мікроклі-
мату корівника за безприв’язного утримання 
показують, що вони відповідають існуючим 
нормам, необхідним для забезпечення добро-
буту тварин. Тому змінювати параметри мі-
кроклімату з метою зменшення бактеріальної 
контамінації навколишнього середовища є еко-
номічно недоцільним.

Основним джерелом обсіменіння молока є 
молочне обладнання, тому покращення якості 
його дезінфекції уможливлює поліпшення яко-
сті молока [16].

У дослідах invitro нами доведено, що мі-
крофлора, ізольована нами з повітря, була 
чутливою до дії «Perfo Grif» і «Higienic-K» в 
концентрації 0,5 – 0,75 % за експозиції 5 хв. 
Концентрація 0,4 % діючої речовини діяла бак-
терицидно за експозиції 15 хв, що узгоджуєть-
ся з даними виробників.

Таблиця 3 – Мікробіологічні показники молока, за використання різних дезінфікуючих препаратів, 
                     M±m, n=9.

№
п/п

Назва
препарату

Мікробне число
тис. КУО/см3

Титр 
БГКП

КСК
Ґатунок молока

за ДСТУ
3662-97

1 Кальц. сода, 0,5 % 198,3±12,16 >1,0 362,4±17,23 перший

2
«Perfo Grif», французької 
компанії «HYPRED», 5 % 114,4±8,14 >1,0 356,5±14,26 вищий

3
«Higienic-K», голландської 
компанії «FARMA», 0,5 %

102,0±16,35 >1,0 352,2±14,81 вищий
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Таблиця 4 – Бактерицидна ефективність різних концентрацій засобів «Perfo Grif» і «Higienic-K» 
                     у робочому розчині за температури 25 °С.

Засіб Концентрація, % 
Експозиція, хв.

2 5 15
E. coli

«Perfo Grif»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

«Higienic-K»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

Кальц. сода
0,4 + + +
0,5 + + -

0,75 + + -
St. aureus

«Perfo Grif»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

«Higienic-K»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

Кальц. сода
0,4 + + +
0,5 + + -

0,75 + + -
Str. agalactiae

«Perfo Grif»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

«Higienic-K»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

Кальц. сода
0,4 + + +
0,5 + + -

0,75 + + -
P. aeruginosa

«Perfo Grif»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

«Higienic-K»
0,4 + - -
0,5 + - -

0,75 + - -

Кальц. сода
0,4 + + +
0,5 + + -

0.75 + + -
Примітки: “+” – наявний ріст; “-” – відсутній ріст.

Найвищі показники мікробіологічної чисто-
ти було отримано за використання «Higienic-K», 
що можна пояснити кращими мийними власти-
востями препарату, порівняно з «Perfo Grif». 
Аналіз мікробіологічної окремих складових мо-
лочного обладнання після проведення санітар-
ної обробки показав, що за використання «Perfo 
Grif» найбільш забрудненою була дійкова гума 

та молочний шланг, а «Higienic-K» – відповідно, 
дійкова гума і молокопровід.

Висновки. Використання дезінфікуваль-
них засобів «Perfo Grif» і «Higienic-K» для 
санітарної обробки молочного обладнання в 
концентраціях 0,5 % за експозиції 5 хв та тем-
пературі розчину 25 °С дає змогу отримати мо-
локо вищого ґатунку.
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Comparative characteristics of disinfectants 
for dairy equipment and quality of dairy products 
under the infl uence of paratypical environmental 
factors

Gryshko V., Andriychuk A., Zotsenko V., 
Ostrovskiy D., Bondarenko L., Balatsky Y., Maly-
na V., Fedorchenko М.

The parameters of the microclimate of the barn 
under the untethered method of keeping cows in the 
spring were studied. It was found that the temperature 
in the barn was on average 8.8±1.34 °C, the relative 
humidity and air velocity in the compared rooms were 
within the limits of hygienic standards. Microbiological 
indicators of bacterial air contamination correspond to 
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the upper limits of hygienic standards and amounted 
to 116.64±6.32 CFU/sс3. The bacterial contamination 
of technological equipment averaged 119.33±14.71 
thousand CFU/sc3. The content of harmful gases in the 
premises did not exceed the permissible sanitary and 
hygienic standards and was within the limits of the 
standards of VNTP-APC-01.05 Livestock enterprises 
(complexes, farms, small farms). The average number 
of MAFANM in the fl ushes from the study objects 
(teat rubber, collector, milk hose, milk pipeline) after 
washing with water was 368.4±9.8 thousand CFU/
sс3, and with 0.5% soda ash solution - 249.0±11.7 
thousand CFU/sс3. The best level of microbiological 
cleanliness of the internal surfaces of dairy equipment 
was provided by sanitization using the disinfectant 
"Perfo Grif", with the number of MAFANM in the 
fl ushes averaging 139.7±7.0 thousand CFU/sс3. The 
best indicators of microbiological cleanliness of dairy 
equipment were obtained during sanitization with 0.5% 
Higienic-K solution. The average number of MAFANM 
was 126.2±1.5 thousand CFU/sс3. When using a 
solution of soda ash for sanitizing dairy equipment, 

the amount of MAFANM in freshly milked milk taken 
from the cooler was 198.3±12.16 thousand CFU/
sс3, which corresponds to the fi rst grade according to 
DSTU 3362:2018 "Cow's milk". Technical conditions. 
At the same time, during the sanitization of equipment 
with acidic detergents and disinfectants "Perfo Grif" 
and "Higienic-K", the amount of MAFANM in milk 
was 114±8.14 and 102.0±16.3 thousand CFU/sс3, 
respectively, which corresponds to the highest grade. 
At the same time, the BCCP titer was more than 1.0, 
and the number of somatic cells (SCC) was within the 
permissible range (400 thousand/ml). Therefore, for 
eff ective sanitary and hygienic treatment of milking 
equipment, working solutions of disinfectants based on 
peracetic, nitric and phosphoric acids should contain 
0.5% of the active ingredient, which will ensure the 
destruction of microorganisms during exposure for 5 
– 15 minutes. 

Key words: dairy equipment, dairy products, 
disinfection, milk production hygiene, microbiological 
indicators of milk, milk production technology, milk 
quality.
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В статті йдеться про комплексну технологію вермикультивуван-
ня на тваринницькій фермі. 

Розроблено рекомендації для впровадження  комплексної тех-
нології вермикультивування для переробки відходів тваринницької 
ферми. Для інтенсивного розведення дощових черв'яків необхідно 
забезпечувати умови оптимального їх розвитку:

- температура субстрату – 19–25° С;
- вологість субстрату – 75–80 %;
- співвідношення вуглецю до азоту – біля 20;
- реакція середовища, рН – 6,5–7,5.
Субстрат з відходів тваринницької ферми повинен пройти фер-

ментування: в теплий період року – 2–3 місяці, а при низьких темпе-
ратурах навколишнього середовища – 3–5 місяців з використанням 
традиційних методів компостування.

Збільшення копролітів у вермикомпості в процесі вермикульти-
вування при оптимальних умовах розвитку дощових черв’яків фік-
сували, залежно від періоду  вермикультивування, – 20 діб, 40 діб, 60 
діб, і питомого вмісту черв’яків у компості на початку процесу – 20 г 
в розрахунку на 1 кг субстрату, 40 г/кг, 60 г/кг.

За результатами досліджень побудували графіки, які характери-
зують ступінь умісту копролітів у вермикомпості, залежно від періо-
ду  вермикультивування, – 20 діб, 40 діб, 60 діб, і питомого вмісту 
черв'яків на початку процесу – 20 г в розрахунку на 1 кг субстрату, 
40 г/кг, 60 г/кг.

Визначено, що досягнення 60 % переробки відходів тваринниць-
кої ферми дощовими черв’яками для питомого вмісту черв'яків на 
початку процесу – 20 г в розрахунку на 1 кг субстрату становить 60 
діб; 40 г/кг – 58 діб, 60 г/кг – 53 доби.

Практичний досвід вермикультивування і наукові дослідження 
свідчать про те, що тривалість переробки субстрату в біогумус на 
відкритому майданчику залежить від кліматичних умов і якості ви-
конання технологічного регламенту вермикультивування, який ста-
новить в основному 3 місяці.

Подані методичні основи механізованих комплексних вермигос-
подарств дають можливість проводити розрахунки, необхідні для 
переробки відходів тваринницької ферми з отриманням  біогумусу і 
біомаси дощових черв’яків.

Впровадження такої технології екологічно безпечно утилізує 
гній, солому та інші відходи органічного походження з отриманням 
високоефективного добрива – біогумусу.  

Ключові слова: вермикультивування, дощові черв’яки, біогу-
мус, обладнання, органічні відходи.

УДК 631.333.92:628.473

Розробка комплексної технології для утилізації 
органічних відходів тваринницької ферми вермикультивуванням

Сенчук М.М., Харчишин В.М.

Білоцерківський національний  аграрний  університет

Сенчук М.М. E-mail: m.m.senchuk@gmail.com



169

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2023, № 1

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. З відходів у вигляді гною тварин-
ницьких ферм при переробці вермикомпосту-
ванням отримують цінне добриво-біогумус і  бі-
омасу дощових черв’яків, а також – екологічний 
ефект [1–10]. З цих відходів готується субстрат 
– корм для черв’яків. 

Необхідність технологічного процесу пере-
робки вермикомпосту в товарний біогумус обу-
мовлена наступними факторами:

- на світовому ринку біогумус є товаром;
-  у результаті переробки відділяється най-

більш цінна гуміновмісна частина; 
- ефективністю і зручністю для локально-

го механізованого внесення в ґрунт, створення 
органо-мінеральних сумішей, ведення теплич-
ного господарства і вирощування кімнатних 
рослин.

У простих системах компостування  підго-
товлений субстрат  складають  у вигляді довгих 
буртів, які називаються компостними рядами, 
вручну, або за допомогою навантажувачів чи 
самоскидів. Компостні ряди мають приблизно 
трикутну форму в перерізі, їх висота і ширина 
можуть бути різними, але рекомендується, щоб 
для природньої аерації їх висота не перевищу-
вала 1,5 м, а ширина – 2,5 м. Бажано, щоб май-
данчик, на якому розміщують компостні ряди, 
був бетонним і не руйнувався транспортними 
засобами.

У країнах Європи і в США для приготу-
вання субстрату на фермах використовуються 
навантажувачі і плоскодонні розкидачі гною. 
Органічні відходи з тваринницьких ферм наван-
тажуються в розкидач для гною, в якому вони 
подрібнюються, аеруються, а потім звалюються 
купою заввишки 1,25 м. 

Агрегат поступово пересувається, щоб утво-
рився бурт. За допомогою спеціального при-
строю роблять вертикальні отвори діаметром 
75 мм на відстані 1 м один від одного. Через 2–3 
місяці субстрат готовий до використання.

Для збільшення швидкості біодеградації 
субстрату і виключення необхідності його пере-
вертання здійснюється примусова аерація ком-
постних рядів за допомогою спеціальних труб, 
прокладених під субстратом, що компостується. 
Аерація субстрату здійснюється за рахунок від-
бирання повітря з цих каналів, або нагнітання 
повітря в них.

Якість біогумусу повинна відповідати таким 
вимогам: вологість – 30–40 %, вміст органічної 
речовини – 20–30 %; вміст водорозчинних солей 
– 0,5 %, рН – 6,8–7,2; вміст загального азоту – 1 
%, загального фосфору (Р

2
О

5
) – 1,5 %, загаль-

ного калію (К
2
О) – 1 %, магнію – 1 %, кальцію 

– 4 % [11]. Біогумус також не повинен містити 

речовин, які біологічно не переробляються (по-
лімерів, каміння, скла, металу та ін.).

Необхідно відзначити, що висока ефек-
тивність застосування біогумусу в рослинни-
цтві визначається багатством флори бакте-
рій (до 2000 млрд колоній в 1 г біогумусу 
при 150–300 млн колоній в 1 г гною тварин), 
вмістом великої кількості необхідних рослині 
елементів живлення в засвоюваній формі, ре-
акцією середовища (рH 6,8–7,2), наближеною 
до нейтральної, що створює в ґрунті умови, 
які утруднюють розвиток хвороб. Крім цього, 
якість біогумусу обумовлена відсутністю пато-
генної мікрофлори [12-15].

Одним з основних факторів, які впливають 
на реалізацію генетичного потенціалу продук-
тивності сільськогосподарських тварин і птиці, 
є повноцінна годівля, обумовлена, в основному, 
протеїновим і амінокислотним складом раціо-
нів. Тому біомаса черв’яків є одним із ефектив-
них джерел забезпечення тварин і птиці високо-
якісними білковими кормами. Рекомендується 
використовувати біомасу черв’яків як корм пти-
ці і рибі в живому вигляді, свиням – у вигля-
ді пульпи, а коровам – у вигляді борошна. Для 
годівлі птиці найбільш раціональним способом 
одержання білкового корму є подрібнення до-
щових черв’яків і змішування біомаси з напов-
нювачем [16]. Як наповнювач можна використо-
вувати розсипний комбікорм дрібного помелу.

Актуальним завданням для дослідження є 
доцільність використання інтенсифікації техно-
логії вермикультивування в тваринництві.

Метою дослідження є розроблення комп-
лексної технології для утилізації органічних 
відходів тваринницької ферми вермикультиву-
ванням.

Матеріал і методи дослідження. Викори-
стання технологій вермикомпостування для 
переробки гною тваринницької ферми в умовах 
промислових вермигосподарств безпосередньо 
зіткнулося з проблемами інтенсифікації і опти-
мізацїї як окремих технологічних ланок, так і 
в цілому процесі вермикультивування до отри-
мання кінцевих продуктів біогумусу і біомаси 
черв’яків. Досі питанням механізації процесів 
вирощування дощових черв’яків і отримання 
біогумусу не приділяється достатньої уваги. 
Переробка гною вермикомпостуванням викону-
ється з використанням ручної праці в 70–80 % 
технологічних операцій.

Механізовані технології вермикультивуван-
ня призначені для одержання біогумусу і біома-
си дощових черв’яків у великих обсягах (рис.1). 

Важливу роль в одержанні високоякісного 
біогумусу і ефективному використанні дощо-
вих черв’яків відіграють правильно вибрані 
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режими роботи обладнання, забезпечення ви-
сокоефективними популяціями черв’яків. З 
цією метою ми раніше рекомендували ство-
рення вермиінкубаторів (рис. 2), які спеціалі-
зуються на інтенсивному розведенні дощових 
черв’яків. 

Завдяки використанню високоефективних 
штамів маточних черв’яків, субстрату, а також 
оптимальних температурних режимів і воло-
ги досягається максимальна продуктивність у 
переробці субстрату в біогумус. Це дає змогу 
одержувати продуктивну маточну культуру для 
промислового вермикультивування.

Для інтенсивного розведення дощових 
черв’яків забезпечували умови оптимального 
їх розвитку, а саме:

- температура субстрату – 19–25° С;
- вологість субстрату – 75–80 %;
- співвідношення вуглецю до азоту – бі-

ля 20;
- реакція середовища, рН – 6,5–7,5.
Субстрат проходив ферментування в те-

плий період року – 2–3 місяці, а за низьких 
температур навколишнього середовища – 3–5 
місяців з використанням традиційних методів 
компостування.

Рис. 1. Структурна схема вермикомпостування [розробка авторів].

Рис. 2. Загальний вигляд вермиінкубатора [розробка авторів]:
1 – корпус вермиінкубатора; 2 – механізм завантажування 

і розвантажування ящиків; 3 – опора; 4 –   ящик для вермикультури.



171

tvppt.btsau.edu.ua                                                            Технологія виробництва і переробки продукції тваринництва, 2023, № 1

Збільшення копролітів у вермикомпості в 
процесі вермикультивування при оптимальних 
умовах розвитку дощових черв’яків реєстру-
вали, залежно від періоду вермикультивуван-
ня, – 20 діб, 40 діб, 60 діб, і питомого вмісту 
черв’яків у компості на початку процесу – 20 г 
в розрахунку на 1 кг субстрату, 40 г/кг, 60 г/кг.

Тривалість вермикультивування визнача-
ють за формулою (1) за умови, що вміст копро-
літів у вермикомпості має становити не менш 
як 60 %, один черв’як у середньому важить 
1 г і за добу поїдає субстрату вагою, однаковою 
з його вагою:

             
           (1)

де Х
1

– питомий вміст черв’яків в субстраті, г/кг.

Фактичну тривалість вермикультивування 
визначають за формулою:

   
                            be  ,                          (2)

де e – фактична тривалість вермикультивування, 
                діб;
    b – коефіцієнт гарантії технологічного процесу 
            ( b =1–1,5).

Річна продуктивність вермиінкубатора ви-
значають за формулою:

bTb MM  ,                    (3)
де bM – річна продуктивність вермиінкубатора,
                   т/рік;
    TM – розрахункова маса субстрату, який  пере-
роблять черв’яки у біогумус, т/рік.

Тут: 
)...( 2

0
i

T RRRMM  ,          (4)
де 0 – маса дощових черв’яків на початку року, т; 
     – період, за який визначено збільшення біо-
             маси черв’яків у вермикомпості, діб; 
     R – показник збільшення маси черв’яків за вста-
            новлений період, разів:

365
i .                         (5)

На різних видах субстрату розвиток 
черв’яків відбувається неоднаково і фізико-хі-
мічний склад біогумусу – різний. За 1,5 місяця 
в субстраті на основі курячого посліду біомаса 
черв’яків зросла в 4 рази, на основі свинячого 
гною – втричі, на основі гною ВРХ – в 2,8 раза, 
на основі осаду стічних вод – у 2,6 раза [1].

За заданої маси субстрату, яку необхідно 
переробити в біогумус за рік, визначають не-
обхідну для придбання масу черв’яків:

)...( 20 i
T

RRR

M
M


 .          (6)

Максимальна місткість вермиінкубатора 
розраховується за формулою:

365max
eb

b
M

M


 ,                 (7)

де maxbM – максимальна місткість вермиінкубато-
                      ра, т.

Тривалість переробки субстрату в біогумус 
на відкритому майданчику залежить від кліма-
тичних умов і якості виконання технологічного 
регламенту вермикультивування. Вона стано-
вить зазвичай 3 місяці, тобто приймається 
як 90 діб. Переробку проводять. як правило, у 
два цикли, і =2.

Початкова маса черв’яків визначається за 
формулою 6. Річний вихід біогумусу–сирцю  
визначають за формулою:

)( 2
0 bbeT RRMM 

,              (8)

де                        
   

e
b RR  .                         (9)

Необхідна кількість технічних засобів для 
вермикомпостування визначається за форму-
лою:

,              (10)

де n – необхідна кількість технічних засобів, шт.;
    Qb – необхідний обсяг виконання робіт, т, м3, 
            кг та ін.;
    П – продуктивність технічного засобу, т/год, 
           м3/год, кг/год та ін.;
    t – тривалість зміни;
    η

с
 – коефіцієнт змінності;

    η – коефіцієнт використання змінного робочого 
          часу;
    m – тривалість виконання робіт, діб.

Слід відзначити, що ця методика розрахунку 
вермигосподарства розроблена автором статті і 
стандартизована СОУ 24.15-37-506:2007 [12]. 

Результати дослідження та обговорення. 
В результаті проведених експериментальних 
досліджень побудовано графіки, які характери-
зують ступінь вмісту копролітів у вермикомпо-
сті, залежно від періоду вермикультивування і 
питомого вмісту черв’яків на початку процес-
су, – 20 г в розрахунку на 1 кг субстрату, 40 г/
кг, 60 г/кг (рис. 3).

Аналіз графічних залежностей показав, 
що досягнення 60 % переробки відходів тва-
ринницької ферми дощовими черв’яками для 
питомого вмісту черв'яків на початку процесу 
– 20 г в розрахунку на 1 кг субстрату становить 
60 діб; 40г/кг – 58 діб, 60 г/кг – 53 доби.

В цілому рекомендована тривалість верми-
культивування для закритих приміщень вер-
миінкубаторів становить 60 діб. 
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Аналіз структурної схеми вермикомпосту-
вання (рис.1) демонструє, що технологія скла-
дається з таких основних технологічних про-
цесів:

- підготовки субстрату – корму для дощо-
вих черв’яків;

- вермикультивування – вирощування до-
щових черв’яків;

- переробки вермикомпосту – біогуму-
су-сирцю.

Підготовка субстрату забезпечується на-
ступними технологічними операціями:

- підготовки майданчика;
- підготовки субстрату.
Підготовка майданчика для вермикульти-

вування. Бажано, щоб майданчик мав  тверде 
покриття. Необхідну кількість буртів визнача-
ють за формулою:




hbl

M
n b

1

,            (11)

де hbl ,,  – відповідно; ширина, довжина і ви-
                          сота бурта, мм;
     – питома маса субстрату, т/м³.

Річний вихід біогумусу-сирцю 1
bM  визна-

чають, згідно з формулою (8): 
2

0
1

beb RMM  .                  (12)

Параметри майданчика розраховують за 
формулами:

- ширина: 

,         (13)

де bm – ширина майданчика, м;
     bпр  – ширина проходу між буртами, м; 
     nпр  – кількість проходів;

- довжина: 

,                     (14)
де  – довжина майданчика, м;
    – ширина заїзду між буртами, м.

Площа майданчика визначається за форму-
лою:

,                     (15)
де mF  – площа майданчика, м².

Підготовка субстрату. Рекомендовано вико-
ристовувати такий склад субстрату:

- гній тваринницької ферми – 1/3 від за-
гальної маси субстрату;

- солома;
- торф, вапно (до 2 % від ваги субстрату).
Субстрат має пройти ферментування не 

менш, як 3 місяці, взимку – 3–5 місяців. Збе-
рігання субстрату може тривати 8–10 місяців 
за вологості 70–80 %. Готовність субстрату до 
використання визначають за співвідношенням 
вуглецю до азоту, яке має бути приблизно 20 за 
кислотності 6–8 pН. 

Рис. 3. Ступінь вмісту копролітів у вермикомпості [побудовано авторами].
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Компостні ряди мають приблизно трикут-
ну форму в перерізі, їх висота і ширина може 
бути різною, але для забезпечення їх природ-
ньої аерації висоту рекомендовано не переви-
щувати – 1,5 м, а ширину – 2,5 м. Формують 
компостні ряди за допомогою навантажувачів 
чи самоскидів. Протягом періоду підготовки 
субстрату для вермикультивування субстрат 
необхідно 2–3 рази аерувати, використовуючи 
аератори. 

Вермикультивування. Підготовлений  суб-
страт укладають в бурти (ложі) довжина яких 
залежить від довжини майданчика, рекомендо-
вана ширина – 2,5 м, висота – 0,2 м). У сфор-
мовані бурти запускаються дощові черв’яки. 
Норма закладення черв’яків – від 700 до 1500 
штук на метр кубічний субстрату (орієнтовно, 
700 – 1500 г біомаси дощових черв’яків). 

Придатність субстрату для запуску дощо-
вих черв’яків визначається розміщенням 50 
особин в субстрат. Якщо вони його заселили 
і жодних негативних явищ немає, то додають 
решту, рівномірно розміщуючи їх по поверхні 
субстрату. Початкову масу дощових черв’яків 
визначають, залежно від необхідної маси пе-
реробки субстрату в біогумус протягом року за 
формулою 6.

Для підтримування оптимальної вологості 
(близько 80 %) у вермикомпості використо-
вують стаціонарні або мобільні  поливальні 
установки. Аерація вермикомпосту передбачає 
насичення його атмосферним повітрям і виве-
денням з нього шкідливих газів. Це забезпе-
чується створенням близько 15 вертикальних 
отворів діаметром по 5 см в розрахунку на 1 
м2 бурта. Підгодівлю черв’яків свіжим субстра-
том проводять через 7–9 діб, розстеляючи його 
вручну по поверхні вермикомпосту товщиною 
до 10 см, або за допомогою технічного засобу 
для закладання буртів.

Коли кількість черв’яків на одиницю пло-
щі  перевищує оптимально допустиму їх норму 
(100000 шт/м2), виникає необхідність частину 
черв’яків вибрати із вермикомпосту (неповне 
вибирання). При цьому внесення у вермикуль-
туру свіжого корму припиняється, а через 10 діб 
вносять свіжий корм товщиною шару 10 см. Ще 
через 10 діб шар субстрату з черв’яками зніма-
ють, а на його місце наносять свіжий корм.

Повне вибирання черв’яків проводиться  
для отримання біогумусу-сирцю. У разі пов-
ного вибирання зазначену вище процедуру 
повторюють 3–4 рази і відбирають до 90–95 % 
черв’яків, які надалі використовуються у ви-
робничих цілях (заселення нових лож,  їх ре-
алізація, використання в якості корм сільсько-
господарським тваринам і птиці).

Існуючі способи відділення черв’яків від 
компосту можна класифікувати таким чином: 
відділення вручну, механічне відділення, відді-
лення під впливом зовнішніх чинників та ком-
біноване відділення. На тваринницькій фермі 
для видалення черв’яків з вермикомпосту реко-
мендується також використовувати  курей за їх 
наявності. Вибирання біогумусу-сирцю прово-
дять двічі на рік, після чого його використову-
ють як добриво, або для переробки.

Для інтенсифікації процесів вермикомпо-
стування рекомендується проводити перероб-
ку великої кількості відходів тваринницької 
ферми з використанням вермикультивування 
на відкритих майданчиках і в  закритих примі-
щеннях, де забезпечуються оптимальні умови 
розвитку вермикультури протягом року. З ме-
тою ефективного використання приміщення, 
вермикультивування рекомендується прово-
дити у спеціальних вермиінкубаторах (рис. 2). 
Особливості вермиінкубатора полягають в 
тому, що вирощування черв’яків проводиться 
в ящиках. Це дає можливість механізувати тех-
нологічні процеси.

Переробка біогумусу-сирцю в товарний 
біогумус. Попередня переробка вермиком-
посту складається з технологічних операцій: 
подрібнення і відділення твердих включень 
і грудок. Сушіння біогумусу-сирцю до воло-
гості 40–50 % виконується в умовах навко-
лишнього середовища або в сушарках. Після 
сушіння і подрібнення біогумус розділяється 
на три фракції, залежно від величини гранул: 
найдрібніша – гранули розміром до 1 мм, дріб-
на – до 2 мм і крупна –  до 3 мм [11].

Забезпечення технологій вермикультиву-
вання технічними засобами.

Оптимальне річне завантаження роботою 
технічного засобу визначається за формулою:

                    (16)
де Х – оптимальне річне завантаження роботою тех-
           нічного засобу, т, м3,  
     R – ресурс технічного засобу, год; 
     П – продуктивність технічного засобу, т/ год, 
            м3/год і т.д.; 
     Т –  строк служби технічного засобу, років; 
     τ – коефіцієнт використання змінного робочого 
           часу. 

Необхідна кількість технічних засобів для 
виконання заданого обсягу робіт при виконан-
ні технологічної операції визначається за фор-
мулою (10).

Наведені вище дослідження дали змогу 
розробити структурну схему комплексного 
вермикомпостування (рис. 4) та технологічну 
схему механізованої технології виробництва 
біогумусу (рис. 5).
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Рис. 4. Структурна схема комплексного вермикомпостування [розробка авторів].

Рис. 5. Технологічна схема механізованої технології виробництва біогумусу [розробка авторів]: 
1 – тваринницька ферма; 2 – транспортний засіб; 3 – відходи; 4 – буртоутворювач–змішувач; 5 – бурт 
субстрату; 6 – аератор буртів; 7 – буртоутворювач субстрату; 8 – бурт з вермикультурою; 9 – аератор 
біомаси; 10 – обладнання для відділення черв’яків з субстратом і виборки біогумусу-сирцю; 11 – бурт 
вермикомпосту; 12 – обладнання для попередньої переробки вермикомпосту; 13 – бурт біогумусу-сирцю 
під час сушіння; 14 – завантажувач; 15 –  обладнання для подрібнення біогумусу; 16 – обладнання для 
  фракціонування біогумусу; 17 – розфасований біогумус; 18 – склад для зберігання біогумусу.
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Висновки. Встановлено доцільність запро-
вадження комплексної технології вермикуль-
тивування для переробки відходів тваринниць-
кої ферми. 

Розроблено структурну схему комплексно-
го вермигосподарства та технологічну схему 
механізованої технології виробництва біогу-
мусу із відходів тваринницької ферми.

Визначено, що досягнення 60 % перероб-
ки відходів тваринницької ферми дощовими 
черв’яками для питомого вмісту черв’яків 
на початку процесу - 20 г в розрахунку на 1 
кг субстрату складає 60 діб; 40г/кг – 58 діб, 
60 г/кг – 53 доби.

Розроблені методичні основи комплексних 
механізованих вермигосподарств  дають змогу 
проводити розрахунки, необхідні для перероб-
ки відходів тваринницьких ферм і запобігання 
забрудненню навколишнього середовища.
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Development of complex technology for the dis-
posal of organic waste of an animal farm by ver-
micultivation

Senchuk M., Kharchyshyn V.
The article is about the complex technology of ver-

miculture  on a livestock farm.
Recommendations for the introduction of complex 

vermiculture technology for the processing of livestock 
farm waste have been developed. For intensive breed-
ing of earthworms, it is necessary to provide conditions 
for their optimal development:

- substrate temperature - 19-25 °C;
- humidity of the substrate - 75-80 %;
- carbon to nitrogen ratio - about 20;
- medium reaction, pH - 6.5-7.5.
The substrate from livestock farm waste must 

be fermented: in the warm period of the year for 
2-3 months, and at low ambient temperatures - for 
3-5 months using traditional composting methods.

The increase of coprolites in vermicompost in the 
process of vermiculture under optimal conditions for 
the development of earthworms was found depending 
on the vermiculture period of 20 days, 40 days, 60 days 
and the specifi c content of worms in the compost at the 
beginning of the process - 20 g per 1 kg of substrate, 40 
g/kg, 60 g/kg.

Based on the results of the research, graphs were 
constructed that characterize the degree of coprolites 
content in vermicompost depending on the vermicul-
ture period of 20 days, 40 days, 60 days and the specifi c 
content of worms at the beginning of the process - 20 g 
per 1 kg of substrate, 40 g/kg, 60 g / kg

It was determined that it takes 60 days to achieve 
60% processing of livestock farm waste by earthworms 
for the specifi c content of worms at the beginning of the 
process - 20 g per 1 kg of substrate; 40 g/kg - 58 days, 
60 g/kg - 53 days. 

The practical experience of vermiculture and sci-
entifi c research indicate that the duration of the pro-
cessing of the substrate into biohumus in an open area 
depends on the climatic conditions and the quality of 
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the implementation of the technological regulations of 
vermiculture, which is mainly 3 months.

The substrate from livestock farm waste must 
be fermented: in the warm period of the year for 2-3 
months, and at low ambient temperatures - for 3-5 
months using traditional composting methods.

The presented methodical foundations of mecha-
nized complex farms make it possible to carry out the 

calculations necessary for the processing of livestock 
farm waste to obtain biohumus and earthworm biomass.

The implementation of such a technology ecologi-
cally safely disposes of manure, straw and other waste 
of organic origin with the production of highly eff ective 
fertilizer - biohumus.

Key words: vermiculture, earthworms, biohumus, 
equipment, organic waste.
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