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Анотація. У глобальному значенні медоносні бджоли (Apis mellifera L., 1758) 
реалізують важливу для всієї планети функцію запилення рослин. Для нормального 
розвитку бджолиної сім’ї задоволення харчових потреб є критично важливим 
процесом. Метою дослідження стало визначення ефективності застосування 
підгодівель для нарощування льотної діяльності бджіл на запилені плодових 
культур. Для її реалізації розробили циклограму застосування підгодівель та 
підібрали оптимальну рецептуру кормів; дослідили вплив підгодівлі на темпи 
нарощування сили бджолиних сімей за кількістю вуличок та визначили ефективність 
застосування підгодівель за обліком пилкозбиральної льотної діяльності бджіл. 
Дослідження проводили в умовах приватного плодового саду на запиленні вишень, 
черешень, груш і яблунь у 2020 році. Для підгодівель використовували: канді – 
в лютому по 1 кг 5 разів з інтервалом 6 днів; цукровий сироп – у березні по 300 г
 6 разів з інтервалом 3 дні та у квітні по 100 г в перший день цвітіння; білкову 
суміш – у березні по 500 г 3 рази з інтервалом 6 днів. Для дресирування бджіл у 
квітні другій дослідній групі згодовували ароматизований гераніолом (1 %) сироп. 
Експериментально довели, що застосування підгодівель у квітні для використання 
бджіл на запиленні плодових культур є обов’язковим. Бджолині сім’ї, які отримували 
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підгодівлю з початку лютого, здійснили очисний обліт на три дні раніше та за 
нижчої температури навколишнього середовища (+8…+10 C). Сім’ї, що вийшли із 
зимівлі силою 5,80 ± 0,095 вуличок, без застосування підгодівель не нарощували 
необхідної кількості (10 вуличок) бджіл для ефективного запилення на початок 
цвітіння плодових (перша декада квітня). Встановили, що комплексна вуглеводно-
білкова підгодівля бджолиних сімей за розробленою циклограмою та підібраною 
рецептурою сприяє збільшенню їхньої сили на 5–21 % і кількості розплоду на 15,4 % в 
умовах запилення плодового саду у квітні. Ефективність застосування підгодівель 
бджіл на запиленні плодового саду підтверджується підвищенням льотної 
пилкозбиральної активності бджіл на 44–47 % під час цвітіння вишень, черешень 
і груш та на 26–35 % – під час цвітіння яблунь. Застосування ароматизованого 
сиропу дозволяє збільшити льотну активність бджіл на 6–12 %, у порівнянні до 
неароматизованого сиропу, наступного дня після згодовування.

Ключові слова: корми бджіл, бджолозапилення, канді, цукровий сироп, бджо-
лине обніжжя.

Актуальність. 

У зв’язку з техногенним та агро-
хімічним навантаженням на довкілля 
кількість природних запилювачів ен-
томофільних рослин різко знизилася 
у світі й Україні. Для ведення стійко-
го та раціонального сільського госпо-
дарства гостро постала проблема 
запилення в агроценозах. Ринок запи-
лення з використанням медоносних 
бджіл (Apis mellifera L., 1758) в Укра-
їні починає стрімко розвиватися. Це 
зумовило актуальність перегляду та 
наукового супроводу основних тех-
нологічних операцій щодо надання 
послуг керованого бджолозапилення. 
Важливим елементом раннього запи-
лення плодових садів є організація 
підгодівель бджолиних сімей для на-
рощування льотної діяльності бджіл.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

У глобальному значенні медонос-
ні бджоли реалізують важливу для 
всієї планети функцію запилення 

рослин. Бджоли у порівнянні з інши-
ми запилювачами, забезпечують цей 
процес серед 13 % видів квіткових 
рослин, причому 5 % – запилюють-
ся виключно медоносними бджола-
ми (Hung et al., 2018). Широкий 
спектр агрокультур (73 %) також 
потребує процесу запилення, у яко-
му роль медоносної бджоли є пер-
шочерговою (Peña & Carabalí, 2018; 
He et al., 2019). 

Для нормальної життєдіяльності 
кожна бджолина сім’я потребує зба-
лансованого раціону, що має включа-
ти комплекс білків, жирів, вуглеводів, 
а також мінеральні сполуки, вітаміни 
та воду (Еремия и др., 2015). За спри-
ятливих умов робочі бджоли збира-
ють пилок і нектар, забезпечуючи в 
такий спосіб резерв необхідних спо-
лук для росту та розвитку бджолиної 
сім’ї. Однак, нестійкі погодні умови 
протягом ранньої весни та загаль-
не ослаблення бджіл після зимівлі 
здатні призвести до сповільнення 
розвитку бджолиної сім’ї, що уне-
можливлює збір кормів та негативно 
позначається на запиленні. Так, для 
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пришвидшення весняного нарощу-
вання бджолиної сім’ї часто засто-
совується її підгодівля додатковими 
кормами (Puškadija et al., 2017). 
Загалом, медоносні бджоли вико-
ристовують вуглеводи та ліпіди для 
поповнення запасів енергії, білкові 
сполуки – для росту та розвитку; а 
мінерали, вітаміни та вода є невід-
дільними компонентами метаболіч-
них процесів (Frizzera et al., 2020).

Багата на вуглеводи підгодівля на 
основі розчинів меду, сахарози або 
суміші моносахаридів протягом не-
сприятливого періоду забезпечує аль-
тернативне джерело енергії, запобігає 
голодуванню та збільшує силу бджо-
линих сімей (Frizzera et al., 2020; 
Lois et al., 2020). Для стимулювання 
нарощування сили сім’ї під час об-
меженого медозбору рекомендовано 
малими дозами (по 250–500 мл) що-
дня або через день застосовувати ме-
дову ситу (1 кг меду/0,5 л кип’яче-
ної води) або рідкий цукровий сироп 
(1 кг цукру/1 л кип’яченої води). По-
при широке поширення, використан-
ня рідкого цукрового сиропу має ряд 
недоліків, що пов’язані з процесами 
бродіння під час довготривалого збе-
рігання та кристалізації, яка обмежує 
його застосування за низьких темпе-
ратур навколишнього середовища, 
наприклад, навесні (Кривцов, 2019). 

Усе більше переваг для підго-
дівлі бджіл набувають комерційні 
глюкозо-фруктозні сиропи, оскіль-
ки вони не потребують приготу-
вання, є економічно вигіднішими в 
порівнянні з цукром, а технологія 
їхнього виготовлення попереджує 
процеси бродіння та кристалізації 
(Papežíková et al., 2019). Викори-
стання глюкозо-фруктозних сиро-
пів потребує подальшого вивчення, 
адже неодноразово було продемон-

строваного їхній негативний вплив 
на тривалість життя бджіл, а також 
зниження загального рівня детокси-
кації в порівнянні з медовою си-
тою. Крім того, було доведено, що у 
бджіл, яких годували глюкозо-фрук-
тозним сиропом, спостерігали зна-
чний зсув транскриптома відносно 
бджіл, які споживали медову ситу. 
Це може свідчити про порушення 
експресії генів та білкового обмі-
ну (Mao et al., 2013; Sammataro & 
Weiss, 2013; Papežíková et al., 2019). 

Потенційний ризик застосування 
вуглеводів для підгодівлі полягає в 
утворенні гідроксиметилфурфуролу 
(ГМФ) в концентраціях вище допу-
стимої норми (20 мг / кг) з моносаха-
ридів у ході реакції Майяра під час по-
рушення технології приготування або 
умов зберігання кормів. Високі кон-
центрації ГМФ здатні ініціювати заги-
бель бджолиних сімей та є потенцій-
но токсичними для ссавців (Kandolf 
Borovšak et al., 2017; Papežíková et al., 
2019; Frizzera et al., 2020). 

Використання крохмальної па-
токи – це ще один спосіб підгодівлі 
бджіл, однак є прийнятним лише 
навесні. Використання декстринів 
супроводжується переобтяженням 
товстого кишківника бджоли непе-
ретравленими рештками, що є кри-
тично важливим під час зимівлі, та 
може сприяти поширенню нозема-
тозу (Nosema sp. Nägeli, 1857) (Тара-
нов, 1986; Papežíková et al., 2019).

Під час згодовування рідкого корму 
в бджіл виникає ілюзія зовнішнього 
медозбору, що спонукає їх до льотної 
діяльності. Таке підвищення загально-
го рівня активності, за деякими оцін-
ками, позитивно впливає на ефектив-
ність запилення, однак є небажаним за 
низьких температур навколишнього 
середовища (De Mattos et al., 2015; 
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P a i v a   e t   a l . ,   2 0 1 6 ; 
Gemeda et al., 2018; Lois et al., 2020). 
За несприятливих умов для підгодів-
лі бджіл широкого поширення набуло 
використання цукрово-медового тіста, 
або канді. Під час його застосуванні 
не спостерігається надмірного під-
вищення активності робочих бджіл, 
оскільки цукрово-медове тісто по-
ступово та в міру потреби використо-
вується для живлення; це й визначає 
його переваги перед застосуванням 
рідких кормів (Abou-Shaara, 2017; 
Kando l f  Bo rovšak  e t  a l . ,  2017 ; 
Moumeh et al., 2020).

Білкова підгодівля є не менш 
важливою: з пилку бджоли отри-
мують жири, вітаміни, мінераль-
ні та інші речовини. Застосування 
білкових кормів сприяє збільшен-
ню плодючості матки та підвищує 
вміст транс-10-гідрокси-2-децено-
вої кислоти, що є основним функці-
ональним компонентом маточного 
молочка (Wang & Li-Byarlay, 2015; 
Balkanska, 2018; Virgiliou, 2019). На-
явність достатньої кількості білкових 
сполук збільшує тривалість життя 
робочих бджіл, позитивно впливає 
на розвиток молодих бджіл та роз-
плоду. Так, трутні, що розвивалися 
в сім’ях із підгодівлею навесні, мали 
більшу вагу та характеризувалися 
вищим показником репродуктив-
ної здатності (Czekonska et al., 2015; 
Rousseau & Giovenazzo, 2016). Ок-
рім того, наявність білкових речовин 
позитивно корелює з імунним стату-
сом бджолиної сім’ї, що пов’язано з 
накопиченням вітелогеніну – білко-
вої сполуки, яка відповідає за імунну 
пам’ять бджіл (Salmela et al., 2015; 
Abou-Shaara, 2017). 

Таким чином,  задоволення харчових 
потреб щодо білкових сполук є кри-
тично важливим для загального стану 

бджолиної сім’ї, особливо в період ак-
тивного розвитку. Для білкової підго-
дівлі використовують пергу, бджолине 
обніжжя або різні білкові замінники та 
сполуки (білковий гідролізат, молоко, со-
єве борошно) (Azzouz-Olden et al., 2018; 
K u m a r i   &   K u m a r ,   2 0 1 9 ; 
M o r t e n s e n  e t  a l . ,  2 0 1 9 ; 
B o r t o l o t t i  e t  a l . ,  2 0 2 0 ; 
Nedashkivskyi & Hutsol, 2020). 

Для забезпечення бджолосімей усім 
спектром необхідних для життєдіяль-
ності сполук відомі результати дослі-
джень щодо застосування комплексних 
сумішей кормів із додаванням вітамінів 
(Moumeh et al., 2020; Tawfik et al., 2020), 
органічних кислот (Moumeh et al., 2020; 
Ric ig l iano & Anderson,  2020) , 
дріжджів (Kast & Roetschi, 2017; 
Balkanska, 2018; Khalifa et al., 2019), 
пребіотичних (Molnár et al., 2020) та 
пробіотичних (Stephan et al., 2019) ком-
понентів, однак їхнє використання по-
требує подальшого вивчення та методо-
логічних розробок.

Метою дослідження було визна-
чити ефективність застосування під-
годівель для нарощування льотної ді-
яльності бджіл на запилені плодових 
культур.  

Матеріали і методи 
дослідження. 

Основними завданнями під час 
постановки досліду було розробити 
циклограму застосування підгодівель 
та підібрати оптимальну їх рецепту-
ру для нарощування сили бджолиних 
сімей та льотної діяльності бджіл. 
Науково-господарський дослід було 
проведено в умовах приватного пло-
дового саду та малинника, обмеже-
них лісом і недоступних для бджіл 
з інших пасік (с. Зарванці, Вінниць-
ка обл.) (рис. 1).
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Науково-господарський дослід 
було організовано за загально при-
йнятими методиками у бджільництві 
(Броварський та ін., 2017). Відповід-
но до схеми досліду (табл. 1) у під-
готовчий період, восени 2019 року, 
було підібрано 3 групи-аналоги 
бджолиних сімей та організовано 
однакові умови для їхньої зимівлі. 
Піддослідні сім’ї були вирівняні за 
силою, об’ємом кормів та мали маток 
2019 року. Дослідний період почався 
з 01.02.2020 року. Технологія утри-
мання бджолиних сімей була однако-
вою, за виключенням уведення підго-
дівель у дослідні групи (Д1 і Д2). 

Розроблена циклограма підгоді-
вель у дослідному періоді наведена в 
таблиці 2. Так, у лютому застосовува-

ли лише тістоподібну підкормку (кан-
ді) для попередження надмірного на-
вантаження на травну систему бджіл 
до першого очисного обльоту та 
уникнення стимуляції льотної діяль-
ності. У березні та квітні застосову-
вали рідкий корм (цукровий сироп) та 
білкову підгодівлю. Для сімей групи 
Д2 у квітні проводили дресирування 
на запах методом додавання арома-
тичної речовини (гераніолу) у сироп. 
Циклограму розроблено за методи-
кою організації підгодівель бджіл для 
запилення (Адамчук, 2020).

Рецептуру підгодівель підібрали на 
підставі проведеного аналізу попередніх 
досліджень (Kandolf Borovšak et al., 2017; 
Adamchuk et al., 2019; Dikhtiar, 2019; 
Moumeh et al., 2020).

Рис. 1. Локалізація дослідної ділянки: 1 – малинник; 2 – плодовий сад
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Канді із соняшниковим медом го-
тували в наступному співвідношен-
ні інгредієнтів за масою: 26 % меду, 
74 % цукрової пудри. У тістомішалку 
поміщали розігрітий до 40 ° соняш-
никовий мед і поступово вводили 
цукрову пудру. Суміш вимішували до 
однорідної в’язкої маси й залишали 
на визрівання на дві доби за кімнат-
ної температури. Бджолам роздавали 
згідно з циклограмою (табл. 2) у по-
ліетиленових пакетах поверх гнізда.

Цукровий сироп, інвертований 
соняшниковим медом, готували в на-
ступному співвідношенні інгредієнтів 
за масою: 74 % цукру, 7 % меду, 19 % 
води. Суміш витримували за темпера-
тури 34–36 ℃ упродовж 8 год із помі-

шуванням 2 рази на годину.  Для арома-
тизації в сироп додавали 1 % гераніолу. 
Бджолам сироп роздавали згідно з ци-
клограмою у надрамкових годівницях.

Білкову суміш готували в наступ-
ному співвідношенні інгредієнтів за 
масою: 33 % борошна з бджолиного 
обніжжя, 67 % соняшникового меду. 
У тістомішалку поміщали кристалі-
зований до 40 ° соняшниковий мед, 
вимішували для розбивання криста-
лів, поступово вводили борошно з 
бджолиного обніжжя. Суміш вимі-
шували до однорідної консистенції 
м’якого тіста. Бджолам роздавали 
згідно з циклограмою (табл. 2) у ви-
гляді тонких коржів, загорнутих у 
марлевий зріз. Коржі розміщували 

1. Схема науково-господарського досліду
Гр
уп
а

Кі
ль
кі
ст
ь 
сі
ме
й,

 
ш
т.

П
ід
го
то
вч
ий

 
пе
рі
од

Дослідний період

початок 
досліду

дата 1-го 
обльоту, 
днів

тип підгодівлі

до 1-го 
обльоту

до цвітіння 
садів

під час цвітіння 
садів

К 5

01.09.19 – 
31.01.20 01.02.20

26.02.20 – – –

Д1 5 23.02.20 канді
цукровий си-
роп + білкова 

суміш
цукровий сироп

Д2 5 23.02.20 канді
цукровий си-
роп + білкова 

суміш
ароматизо-ваний 
цукровий сироп

Примітка: К – контрольна група; Д1 і Д2 – дослідні групи.

2. Циклограма застосування підгодівель

Тип підгодівлі Лютий Березень Квітень

Канді по 1 кг 5 разів з 
інтервалом 6 днів не застосовували

Цукровий сироп не застосовували по 300 г 6 разів з 
інтервалом 3 дні

ароматизований по 100 г 
в перший день цвітіння 
(дресирування на запах)

Білкова суміш 
(12 % протеїну) не застосовували по 500 г 3 рази з 

інтервалом 6 днів не застосовували
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поверх гніздових рамок, накриваючи 
поліетиленовою плівкою, холстиком 
та утеплювальною подушкою для по-
передження їхнього висихання.

Силу бджолиних сімей та облік 
льотної діяльності бджіл упродовж до-
слідного періоду визначали за загаль-
ноприйнятими методиками у бджіль-
ництві (Броварський та ін., 2017).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Відповідно до циклограми підго-
дівлю канді в лютому застосовували 
для груп Д1 і Д2 за наступним гар-
фіком: 01.02.20; 07.02.20; 13.02.20; 
19.02.20; 25.02.20. У результаті бджо-
лині сім’ї дослідних груп здійснили 
очисний обліт в обідню пору 23.02.20 
за температури навколишнього се-
редовища +8…+10 °. Бджолині 

сім’ї контрольної групи облетілися 
26.02.20 за температури навколиш-
нього середовища +10…+11 °. Імовір-
но, підгодівля стимулювала розвиток 
бджолиних сімей, що зумовило здійс-
нення обльоту за нижчих температур. 
Головний весняний огляд сімей усіх 
груп було проведено 04.03.20 за тем-
ператури навколишнього середовища 
+13…+15 ° (табл. 3).

Одночасно з першим оглядом було 
здійснено перші даванки підгодівель. 
Подальший контроль стану сімей 
проводили 19.03 (+15…+17 C), 29.03 
(+15…+17 C), 13.04 (+18…+20 C), 24.04 
(+18…+20 C) та в кінці цвітіння плодо-
вих культур – 29.04 (+19…+21 C). Під 
час оглядів фіксували два показники – 
силу сімей за кількістю обсиджуваних 
бджолами вуличок та сумарну кількість 
стільників із відкритим та запечатаним 
розплодом (табл. 4 і 5).

3. Календарний план застосування підгодівель та контрольних обліків

Дата Контрольний 
огляд

Цукровий 
сироп Білкова суміш Облік льотної 

діяльності
04.03
07.03
10.03
13.03
16.03
19.03
29.03
11.04
12.04
13.04
14.04–16.04
17.04
18.04–23.04
24.04
25.04–28.04
29.04
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За отриманими результатами об-
ліку, дослідні сім’ї обох груп за си-
лою значно переважали контрольну 
впродовж усього періоду досліджен-
ня. Після згодовування канді (на 
04.03.2020) сила сімей у контролі 
була меншою на 4,9 % і 6,1 % у по-
рівнянні до груп Д1 і Д2 відповідно. 

Після завершення згодовувань біл-
кових сумішей у поєднані з цукровим 
сиропом сім’ї контрольної групи ще 
більше відставали в розвитку. Так, сила 
сімей на 19.03.2020 у контролі була мен-
шою на 18,0 % і 13,4 % у порівнянні з 
групами Д1 і Д2 відповідно. На кінець 
березня контрольні сім’ї почали наздо-
ганяти дослідні в розвитку, що, імовірно, 
було пов’язано з появою в навколишньо-
му середовищі більшої кількості кормів 
та підвищенням температури довкілля. 
Сила сімей на 29.03.2020 у контролі була 
меншою на 13,0 % і 10,7 % у порівнянні 
з групами Д1 і Д2 відповідно.

Однак із початком запилювальної 
діяльності на плодових культурах, бджо-
лині сім’ї, які не одержували підгодівлі 
попередньо, а також не отримували сти-
муляційних даванок сиропу на початок 
цвітіння, суттєво знизили темпи розвит-
ку. Станом на 13.04.2020 сила сімей у 
контролі була меншою на 21,0 % і 20,0 % 

у порівнянні до груп Д1 і Д2 відповідно. 
Ймовірно, це могло бути пов’язано з по-
требою накопичення вуглеводних кормів 
для подальшого розвитку, які сім’ї до-
слідних груп отримали в березні.

Під час запилення яблунь сила сі-
мей контрольної та дослідних груп 
знову почала вирівнюватися. Так, на 
24.04.20 сила сімей у контролі була 
меншою на 12,2 % і 12,7 % у порів-
нянні до груп Д1 і Д2 відповідно. На 
кінець періоду запилення (29.04.2020; 
+18…+20 C) сила сімей у контролі 
була меншою на 20,6 % і 15,6 % у по-
рівнянні до груп Д1 і Д2 відповідно.

За отриманими даними, можемо 
зробити висновок, що для викори-
стання бджіл на запиленні плодових 
культур у квітні застосування під-
годівель є обов’язковим. Сім’ї, що 
вийшли із зимівлі силою 5,80 ± 0,095 
вуличок, не здатні нарощувати необ-
хідну кількість (10 вуличок) бджіл 
для ефективного запилення на поча-
ток цвітіння плодових (перша декада 
квітня) без застосування підгодівель.

Мінливість досліджуваної ознаки 
в усіх групах була низькою та коли-
валася у межах від 1,15 % до 4,81 % 
у контролі та від 0,45 % до 5,22 % у 
дослідних групах (рис. 2).

4. Сила бджолиних сімей упродовж дослідного періоду

Дата 
огляду

Сила сім’ї, вуличок (n = 5)
Х ± ∆ Сv, %

К Д1 Д2 К Д1 Д2
04.03 5,80 ± 0,095 6,10 ± 0,045 6,18 ± 0,066 3,66 1,64 2,40
19.03 6,48 ± 0,139 7,90 ± 0,105 7,48 ± 0,139 4,81 2,97 4,16
29.03 7,20 ± 0,095 8,28 ± 0,193 8,06 ± 0,068 2,95 5,22 1,88
13.04 8,08 ± 0,058 10,22 ± 0,086 10,10 ± 0,045 1,61 1,88 0,99
24.04 9,94 ± 0,051 11,32 ± 0,058 11,38 ± 0,102 1,15 1,15 2,00
29.04 10,16 ± 0,093 12,08 ± 0,037 12,04 ± 0,024 2,04 0,69 0,45

Примітка: К – контрольна група; Д1 і Д2 – дослідні групи. Х – середньоарифметичне 
значення; ∆ – похибка вимірювання; Cv – коефіцієнт варіації.
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У березні (№ обліку 1–3) у всіх 
групах спостерігали нерівномірний 
розвиток сімей у порівнянні з квітнем 
(№ обліку 4–6). Це може вказувати на 
те, що темпи розвитку бджолиних 
сімей залежать від їхніх біологічних 
особливостей, циклу розвитку та, 
меншою мірою, від кількості кормів. 
У квітні, незалежно від підгодівлі, 
мінливість показника сили всіх бджо-
линих сімей була нижче 2,04 %.

Відомо, що льотна активність бджіл 
залежить від кількості розплоду в гніз-
ді. За результатами наших досліджень, 
саме білкові підгодівлі мали найбільший 
вплив на збільшення кількості розплоду 
(табл. 5). Так, за березень, у період засто-
сування білкових підгодівель, кількість 
розплоду в контрольній групі в серед-
ньому збільшилася на 1,5 стільника, 
а у дослідних – на 2,3. У квітні темпи 
нарощування сімей скоротилися. Так, 
у контрольній групі кількість розплоду 
збільшилася на 0,2 стільника, а в дослід-
них – на 0,5 стільника у середньому.

У загальному спостерігали пози-
тивний вплив застосованих підгоді-
вель на темпи нарощування бджоли-
них сімей. Так, на кінець дослідного 
періоду кількість розплоду в контролі 
була меншою на 15,4 % у порівнянні 
до дослідних груп. Поряд із цим спо-
стерігали нерівномірний розвиток 
бджолиних сімей за кількістю роз-
плоду серед груп, про що свідчить 
середній рівень мінливості ознаки 
(15,3–19,3 %). Найвищу мінливість 
спостерігали в групі Д2, де застосо-
вували найбільшу різноманітність 
кормів (канді, сироп, білкову суміш, 
ароматизований сироп). Імовірно, це 
свідчить про індивідуальну відповідь 
кожної окремої сім’ї дослідної групи 
на різні типи кормів, що потребує по-
дальшого дослідження. 

Ефективність впливу підгоді-
вель на запилення плодових культур 
визначали за результатами обліку 
льотної діяльності бджіл. З 11.04.20 
(+13…+15 C) почали квітувати ви-
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Рис. 2. Мінливість показника сили бджолиних сімей у березні-квітні: 
К – контрольна група; Д1 і Д2 – дослідні групи.

5. Кількість розплоду у середньому по групах, стільників, шт.

Група (n = 5) 04.03 19.03 29.03 13.04 24.04 29.04 Х ± ∆ S Cv, %
К 3,5 4,0 4,8 5,0 5,2 5,2 4,6 ± 0,29 0,7 15,3
Д1 3,7 5,0 5,9 6,0 6,2 6,5 5,6 ± 0,42 1,0 18,7
Д2 3,7 4,8 5,6 6,0 6,3 6,5 5,5 ± 0,43 1,1 19,3

Примітка: К – контрольна група; Д1 і Д2 – дослідні групи. Х – середньоарифметичне 
значення; ∆ – похибка; S – середнє квадратичне відхилення значення; Cv – коефіцієнт варі-
ації; Lim min → max – ліміти значень від максимального до мінімального.
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шні, черешні та груші. Інтенсивне 
квітування тривало до 17.04.20 для 
вишень і груш та до 20.04.20 для че-
решень. Облік льотної діяльності на 
цих культурах тривав 6 днів (рис. 3).

За результатами досліджень було 
встановлено значний вплив засто-
сованих підгодівель на льотну ді-
яльність бджіл. Бджолині сім’ї кон-

трольної групи мали відносно низьку 
пилкозбиральну льотну активність. 
Так, у середньому за 5 хв о 1200 у гніз-
до з обніжжям поверталися 50–60 
бджіл, у групі Д1 – 92–105, а у Д2 – 
95–126 бджіл з обніжжям.

Слід зазначити, що найвища льот-
на активність відзначалася на наступ-
ний день (12.04.20) після вечірнього 
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Рис. 3. Льотна пилкозбиральна активність бджіл під час цвітіння 
вишень, черешень, груш: К – контрольна група; Д1 і Д2 – дослідні групи

Рис. 4. Льотна пилкозбиральна активність бджіл під час цвітіння 
яблунь: К – контрольна група; Д1 і Д2 – дослідні групи
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згодовування стимулювальних підго-
дівель (цукрового сиропу) дослідним 
групам. У наступні дні льотна діяль-
ність дослідних груп поступово зни-
жувалась, хоча загалом і переважала 
контрольну на 44–47 %.

Встановили, що згодовування аро-
матизованого сиропу збільшує льот-
ну пилкозбиральну діяльність бджіл 
на 6 %. Так, у групі Д1 в середньому 
в гніздо з обніжжям поверталися 100 
бджіл за 5 хв, а у Д2, де застосовували 
ароматизований сироп, – 106 бджіл.

Початок цвітіння яблунь припав 
на 17.04.20 (+12…+14 C) і тривав 11 
днів (рис. 4).

За результатами обліку льотної ді-
яльності на запиленні яблунь встано-
вили позитивний вплив підгодівель. 
Так, за 5 хв о 1200 у гніздо з обніжжям 
поверталися в середньому 69 бджіл 
у контрольній групі, 93 – у Д1 і 106 
бджіл – у Д2. У загальному, за весь 
обліковий період льотна діяльність 
групи Д1 підвищилася на 26 %, а Д2 
на 35 % у порівнянні до контролю. 
Найвища льотна активність спосте-
рігалася на наступні дні після згодо-
вування сиропу з гераніолом. Льот-
на пилкозбиральна діяльність бджіл 
групи Д2 після отримання цукрового 
ароматизовано сиропу збільшувалася 
на 12,3 % у порівнянні до групи Д1, 
яка отримувала чистий сироп, і на 
34,9 % – до контролю. 

Висновки і перспективи.  

Комплексна вуглеводно-білкова 
підгодівля бджолиних сімей за розро-
бленою циклограмою та підібраною 
рецептурою кормів сприяє збільшен-
ню їхньої сили на 5–21 % і кількості 
розплоду на 15,4 % в умовах запилен-
ня плодового саду у квітні. Ефектив-
ність застосування підгодівель бджіл 

на запиленні плодового саду підтвер-
джується підвищенням їхньої льотної 
пилкозбиральної роботи на 44–47 % 
під час цвітіння вишень, черешень і 
груш та на 26–35 % під час цвітіння 
яблунь. Застосування ароматизовано-
го сиропу дозволяє збільшити льотну 
активність бджіл на наступний день 
після згодовування сиропу на 6–12 % 
у порівнянні до згодовування чистого 
сиропу. Подальші дослідження мо-
жуть стосуватися ефективності засто-
сування підгодівель на запиленні ре-
монтантних сортів суниці та малини.
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Abstract. Нoney bees (Apis mellifera L., 1758) perform a global plant pollinaƟon funcƟon. 

For normal development, bee colonies need to meet their nutriƟonal needs. The study aims to 
determine the effecƟveness of arƟficial bee feeding to increase their flight acƟvity on pollinaƟng 
fruit crops. To achieve this goal, a scheme for the use of arƟficial feeding was developed and 
the opƟmal set of feeds was selected as well as the influence of arƟficial feeding on an increase 
of colony strength and the flight acƟvity of bees was invesƟgated. The study was conducted in 
a private orchard in 2020. For feeding of bees used: candy in February (1 kg 5 Ɵmes with an 
interval of 6 days); sugar syrup both in March (300 g 6 Ɵmes with an interval of 3 days) and 
in April (100 g on the first day of flowering), also for bee training for pollinaƟon in April, the 
second experimental group was fed geranium-flavored syrup (1 %); protein mixture in March 
(500 g 3 Ɵmes with an interval of 6 days). It has been experimentally proven that the use of 
arƟficial feeding is necessary for effecƟve pollinaƟon in April. Those bee colonies that have been 
fed since the beginning of February have made a cleaning flight three days earlier and at a lower 
temperature (+8…+10  C) while the control colonies do not increase the required number of bees 
for effecƟve pollinaƟon of fruit crops (first decade of April). The complex carbohydrate-protein 
feeding of bee colonies according to the developed scheme increases the strength of bee colonies 
by 5–21 % and increases the number of brood cells by 15.4 %. The effecƟveness of bee feeding 
on orchard pollinaƟon is confirmed by an increase in their flight acƟvity by 44–47 % during the 
flowering of cherries, sweet cherries, and pears and by 26–35 % during the flowering of apple 
trees. The use of flavored syrup allows increasing the flight acƟvity of bees by 6–12 % compared 
to non-flavored syrup the day aŌer feeding.

Key words: bee feeding, bee pollinaƟon, candy, sugar syrup, bee pollen.
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Анотація. Вивчали продуктивність корів-первісток залежно від живої маси та 
середньодобових приростів телиць під час вирощування. Для дослідження використано 
дані тварин української чорно-рябої молочної породи київського заводського типу. 
Кожні три місяці, від народження до 18-місячного віку, у телиць визначали живу масу і 
середньодобовий приріст. За показниками вагового росту телиць розподіляли на 5 груп 
за принципом стандартного відхилення від середнього. У тварин включених в ці групи 
вивчали продуктивність за першу лактацію. Встановлено, що отримання живої маси 
3-місячних телиць понад 127 кг дозволяє суттєво зменшити вік першого отелення. 
Перевага над тваринами віднесених до груп з меншою вагою становить 2,7-3,5 місяці. 
Зменшити вік першого отелення також дозволяє збільшення живої маси телиць у 12 і 
15 місяців. Позитивно на зменшення віку першого отелення впливають помірні (менше 
722 г за добу) прирости телиць у віці 6-9 місяців. З надоєм первісток за лактацію була 
пов’язана маса новонароджених теличок. Тварини народжені з найменшою живою 
масою (менше 28 кг) мали після першого отелення на 145…1956 кг більші, ніж в інших 
групах, надої молока за лактацію. Найбільше значення для формування високої молочної 
продуктивності корів має жива маса 3-місячних телиць. Отримання живої маси 
телиць цього віку 117-127 кг за середньодобових приростів 902-1037 г забезпечило 
першу в лактацію найбільші надої з перевагою над тваринами інших груп до 3119 кг. 
У більш старші вікові періоди вплив вирощування телиць на формування молочної 
продуктивності менш виражений, а оптимальна жива маса і швидкість росту була на 
рівні середньої величини по стаду. Результати досліджень можуть бути використані 
для оптимізації планів росту ремонтних телиць та їх добору.

Ключові слова: молочна худоба, середньодобові прирости, жива маса, надій за 
лактацію, вік першого отелення.
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Актуальність. 

В умовах Київської області сфор-
мувалась високопродуктивна популя-
ція худоби української чорно-рябої 
молочної породи. Для отримання 
високопродуктивних корів в ній не-
обхідне інтенсивне вирощування 
ремонтного молодняку. Це дозволяє 
скоротити період непродуктивного 
утримання тварин та забезпечити ак-
тивний ріст і розвиток органів і тка-
нин організму, які надалі братимуть 
участь в реалізації потенціалу про-
дуктивності корови. Інтенсифікація 
вирощування ремонтного молодняку 
не завжди призводить до бажаного 
результату. В стадах відносно висока 
мінливість за ознаками вагового рос-
ту телиць, а швидкість росту тварин у 
різному віці має не однаковий вплив 
на майбутню продуктивність корів. У 
зв’язку з цим, актуальним є вивчення 
впливу росту телиць різного віку на 
подальшу продуктивність, що дозво-
лить ефективно добирати поголів’я і 
впливати на продуктивність корів.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Для забезпечення високої продук-
тивності корів важливою умовою є 
швидкий ріст телиць. Було доведено, 
що існує можливість раннього початку 
репродуктивного використання телиць 
у віці 14–16 місяців з живою масою 
380–420 кг за умов вирощування їх з се-
редньодобовими приростами 750–800 
г (Ставецька, 2003). Раннє осіменіння 
за певних технологічних умов не має 
негативного впливу на продуктивність 
корів. Зокрема між коровами за першу 
і третю лактації не було встановлено 
різниці за продуктивністю, залежно від 
віку першого осіменіння телиць у 15–

16 або 17–18 місяців (Вильвер, 2015).  
Інтенсивне вирощування телиць по-
требує визначення оптимальних па-
раметрів швидкості росту. Інтенсивне 
вирощування телиць голштинської 
породи з середньодобовими приро-
стами на рівні 700 г дозволяє в першу 
лактацію отримувати надій 8300–8500 
кг (Заднепрянский, Щегликов, 2014), 
але дуже висока швидкість росту до 
початку статевого дозрівання (Daniels, 
2010) негативно впливає на ріст парен-
хіми молочної залози. Також помічено, 
що високий середньодобовий приріст 
телиць має негативний кореляційний 
зв’язок із молочною продуктивністю 
первісток (Шевчук, 2016). Зниження 
надоїв за лактацію на 10–40 % було 
виявлено (Van Amburgh et al., 1998) у 
корів, які до початку статевого дозрі-
вання мали середньодобовий приріст 
до 400 і вище 800 г. 

В умовах Центрального регіо-
ну України встановлено, що телиць 
української червоної молочної по-
роди доцільно осіменяти з живою 
масою 420–439 кг у віці 14,5–15 мі-
сяців (Іляшенко, 2017). Ці параметри 
досягаються при високій швидкості 
росту (близько 900 г протягом всьо-
го періоду вирощування), але є твер-
дження (Вербельчук та ін., 2018), що 
збільшення живої маси під час виро-
щування не гарантує зменшення віку 
плідного осіменіння телиць. Він, як і 
параметри продуктивності корів, за-
лежить ще і від скороспілості худоби. 
Відтворювальні якості ремонтних те-
лиць мають залежність від відкладан-
ня жиру на час їх росту (Штайнхофель 
і Пахе, 2019), тому для кожної популя-
ції худоби потрібні обґрунтовані пара-
метри не лише за віком і живою масою 
тварин на початку репродуктивного 
використання, а і диференційовано 
впродовж окремих етапів онтогенезу.
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Мета досліджень полягала в 
тому, щоб знайти оптимальні параме-
три живої маси та середньодобових 
приростів телиць для формування 
планів вирощування молодняку і до-
бору поголів’я.

Матеріал і методи досліджень.

Дослідження проведені у племін-
ному заводі СТОВ «Агросвіт» на по-
голів’ї тварин київського заводського 
типу української чорно-рябої молочної 
породи. Було проаналізовано, як жива 
маса телиць (новонароджених та у віці 
3, 6, 9, 12, 15 і 18 місяців) та серед-
ньодобові прирости впродовж кожних 
трьох місяців у період від народження 

до 18 місяців пов’язані з продуктивніс-
тю у першу лактацію. Для виявлення 
зв’язку між ознаками вагового росту 
телиць та продуктивністю первісток 
в зазначені вікові періоди тварин було 
розподілено на 5 груп за принципом 
стандартного відхилення від середньої 
величини (табл. 1, 2). 

У первісток аналізували вік пер-
шого отелення, надій, вихід молоч-
ного жиру і білка за стандартизо-
вану першу лактацію та найвищий 
добовий надій. Статистичну оброб-
ку даних проводили з використання 
загальноприйнятих методів, шляхом 
визначення середніх величин, ста-
тистичних похибок, різниці середніх 
і графічного аналізу.

1. Розподіл телиць на групи за показниками живої маси, кг

Вік, міс.
I група

<X -1,5σ
II група

X-0,5…1,5σ
III група
X ± 0,5σ

IV група
X+0,5…1,5σ

V група
>X +1,5σ

n lim n lim n lim n lim n lim
Новона-
роджені 8 ≤ 27 45 28-32 50 33-39 53 40-44 4 ≥ 45

3 10 ≤ 94 31 95-105 77 106-116 32 117-127 5 ≥ 128
6 7 ≤ 162 26 163-172 79 173-183 32 184-193 2 ≥ 194
9 5 ≤ 236 9 237-248 105 249-261 22 262-273 - ≥ 274
12 10 ≤ 296 9 297-312 109 313-329 14 330-345 5 ≥3 46
15 9 ≤ 345 16 346-362 96 363-383 22 384-402 8 ≥ 403
18 12 ≤ 408 7 409-436 102 437-465 22 466-494 7 ≥ 495

2. Розподіл телиць на групи за середньодобовими приростами

Вікові 
періоди, 
міс.

I група
<X -1,5σ

II група
X-0,5…1,5σ

III група
X±0,5σ

IV група
X+0,5…1,5σ

V група
>X +1,5σ

n lim n lim n lim n lim n lim
0-3 6 ≤ 628 39 629-764 66 765-901 38 902-1037 6 ≥ 1038
3-6 9 ≤ 552 27 553-673 64 674-794 34 795-915 7 ≥ 916
6-9 8 ≤ 722 22 723-813 79 814-904 23 904-995 8 ≥ 996
9-12 6 ≤ 542 24 543-682 93 683-823 10 824-963 8 ≥ 964
12-15 7 ≤ 273 19 274-473 92 474-674 20 675-874 8 ≥ 875
15-18 8 ≤ 530 33 531-761 75 762-992 21 993-1223 10 ≥ 1224
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Результати досліджень. 

Середній вік першого отелення в 
стаді становить 27,6 місяця. Було ви-
вчено, як жива маса телиць різного 
віку впливає на початок їх репродук-
тивного використання (табл. 1).

Зв’язку між живою масою новона-
роджених і віком першого отелення 
не встановлено. Водночас, тварини, 
які у віці 3 місяці мали живу масу по-
над 127 кг (5 група), отелились рані-
ше, ніж поголів’я з інших груп на 2,7-
3,5 місяці. Була помічена тенденція, 
що зі збільшенням живої маси телиць 
у віці 12 і 15 місяців зменшується вік 
першого отелення. Ця закономірність 
менш виражена у залежності до жи-
вої маси телиць у віці 18 місяців. Та-

ким чином, прискорити початок ре-
продуктивного використання телиць 
і зменшити вік отелення нетелей 
української чорно-рябої молочної 
породи можна шляхом досягнення 
максимальної живої маси телиць у 
віці 3 місяці та підвищення її у 12 і 
15 місяців. 

Вагоме значення для отримання 
ранніх отелень нетелей мають серед-
ньодобові прирости в кремі періоди 
вирощування (табл. 2).

Найменшим віком першого оте-
лення характеризувались тварини з 
максимальною швидкістю росту у 
віці 0-3 місяці (5 група), найменшою 
у віці 6-9 (1 група) і найбільшою у 
9-12 місяців (5 група). Було виявлено, 
що на фоні високої швидкості росту 

1. Вік першого отелення (місяців) залежно від живої маси телиць

Вік телиць, міс.
Група за живою масою

I II III IV V
Новонароджені 29,7±2,48 26,4±0,64 27,9±0,89 28,1±0,67 27,0±1,44
3 27,3±0,85 28,1±0,76 27,3±0,69 27,7±0,90 24,6±0,68
6 27,0±1,44 28,3±1,32 28,1±0,61 26,6±0,82 26,3
9 25,3±1,20 25,2±0,45 27,7±0,56 28,3±1,08
12 29,1±1,28 26,3±1,08 27,9±0,55 26,8±1,36 25,3±1,29
15 29,5±0,88 27,7±1,26 27,6±0,60 27,3±1,00 26,4±0,46
18 29,8±0,90 25,9±0,91 27,4±0,58 28,8±1,06 26,6±0,44

2. Вік першого отелення (місяців) залежно від величини середньодобових 
приростів телиць

Вікові періоди, 
міс.

Група за середньодобовими приростами
I II III IV V

0-3 28,7 ± 1,30 28,1±0,74 27,4±0,71 27,2±0,92 24,8±0,57
3-6 26,5±1,36 27,2±1,39 27,5±0,65 28,5±0,91 27,3±0,83
6-9 24,9±0,79 26,5±1,18 28,2±0,65 27,6±1,06 27,7±1,97
9-12 26,38±1,55 28,1±1,06 27,9±0,60 26,0±1,48 24,6±0,84
12-15 26,9±2,41 27,2±1,05 27,8±0,62 28,3±0,99 26,2±0,51
15-18 27,0±0,72 28,4±0,92 27,2±0,66 27,8±1,21 29,4±1,62
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телиць за весь період вирощування, 
для зменшення віку першого отелен-
ня, на початку періоду їх статевого 
дозрівання потрібно обмежити се-
редньодобовий приріст живої маси. 

Параметри живої маси телиць, за 
яких первістки мають найвищу мо-
лочну продуктивність дещо відрізня-
ються від показників, за яких отрима-
ні ранні отелення (табл. 3). 

Виявлено, що первістки, одержа-
ні з новонароджених телиць із най-
меншою живою масою (перша гру-
па, вага менш як 28 кг) мали надалі 
найбільшу молочну продуктивність 
і переважали худобу з інших груп за 
надоєм за лактацію від 145 (2 група) 
до 1956 кг (4 група). Оскільки маса 
новонароджених визначається умова-
ми ембріонального розвитку, отрима-
ний взаємозв’язок скоріше за все вка-
зує на зменшення маси народжених 
телят у високопродуктивних матерів, 
спадковість яких передається телич-
кам і проявляється у першу лактацію. 
Таким чином низька жива маса ново-
народжених телиць не повинна бути 
критерієм їх виранжування з племін-
ної групи, за умов активного росту і 
походження від матерів виділених у 
племінне ядро. Також виявлено, що 
вища молочна продуктивність харак-
терна для первісток, одержаних із те-

лиць, віднесених до четвертої групи 
у віці 3, 6 і 9 місяців, а у віці 12, 15 і 
18 – до третьої групи.

Наочно ілюструють залежність 
між живою масою телиць і ознаками 
молочної продуктивності первісток 
графіки (рис. 1-3).

Відповідно до графічних зобра-
жень, на ознаки молочної продуктив-
ності первісток суттєво впливає жива 
маса 3-місячних телиць. Вага тварин 
цього віку на рівні параметрів 4 групи 
(117-127 кг) дозволяє отримати мак-
симальну продуктивність первісток. 
Тварини четвертої групи переважали 
першу за кількістю молочного жиру і 
білка на 91 кг і за найвищим добовим 
надоєм на 10,6 кг. Дана закономір-
ність потребує врахування при добо-
рі теличок, оскільки за методиками 
прийнятими в Україні (Інструкція з 
бонітування, 2004) комплексне їх оці-
нювання розпочинають лише з шести 
місяців, в той час, як жива маса в 3 
місяці має більш виражений вплив на 
ознаки молочної продуктивності.

У віці 6 місяців вплив живої маси 
на ознаки молочної продуктивності 
дещо менший. Особливо за виходом 
молочного жиру і білка. Але врахо-
вуючи те, що максимальну продук-
тивність одержано у тварин четвер-
тої групи – цільовий показник живої 

3. Надій первісток за 305 днів лактації, залежно від живої маси телиць

Вік телиць, міс.
Група за живою масою

I II III IV V
Новонароджені 8406 ± 748,5 8261±310,1 7854±313,1 6450±191,4 7252±1013,0
3 5974±532,7 6820±240,4 7653±238,8 8279±375,3 7903±838,1
6 7951±953,8 7337±285,2 7666±242,5 8117±269,7 7752
9 7942±914,2 7038±281,6 7681±167,2 8094±630,2
12 7232±921,6 7267±318,9 7818±189,8 7617±248,4 7195±755,2
15 6378±245,9 7027±251,7 8009±215,7 7066±342,0 6499±332,7
18 6684±805,0 7317±623,9 7969±190,7 7291±382,3 5998±282,3
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маси телиць цього віку повинен бути 
на рівні 184-193 кг. У віці 9 місяців 
оптимальна жива маса телиць стано-
вить 262-273 кг, у 12 місяців – 313-
329, у 15 місяців – 363-383 і у 18 мі-
сяців – 437-465 кг.

Під час аналізу зв’язку між вели-
чиною середньодобових приростів 
телиць і молочною продуктивністю 
первісток підтверджено, що вагоме 
значення мають прирости телиць 

від народження до 3-місячного віку 
(табл. 4). Найвищою продуктивністю 
характеризувались тварин четвер-
тої групи, з приростом живої маси 
до трьох місяців 902-1037 г за добу. 
При цьому не доведено негативного 
впливу подальшого збільшення се-
редньодобових приростів понад 1037 
г, але їх зменшення сприяло знижен-
ню молочної продуктивності корів за 
стандартизовану лактацію. Зокрема 
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Рис. 2. Вихід молочного білка за 305 днів першої лактації залежно 
від живої маси телиць
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Рис. 1. Вихід молочного жиру за 305 днів першої лактації залежно 
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зменшення приростів до показників 
першої групи (менш як 628 г, в серед-
ньому 570 г) призвело до недоотри-
мання 3119 кг молока на одну голову 
(p<0,05).

В період 3-6 місяців, для забез-
печення найвищої молочної про-
дуктивності первісток оптимальна 
швидкість росту телиць відповідала 
параметрам другої групи (553-673 
г). Це свідчить про те, що зменшен-
ня швидкості росту після завершен-
ня молочного періоду припустиме 
і може сприяти формуванню висо-
копродуктивних корів. Між надоєм 
за першу лактацію і швидкістю росту 

телиць в періоди 6-9 і 9-12 місяців за-
кономірного зв’язку встановлено не 
було. У періоди 12-15 і 15-18 місяців 
оптимальною для отримання най-
більших надоїв первісток була швид-
кість росту телиць третьої групи.

Ці результати підтверджують дані 
графічного аналізу виходу молочного 
жиру і білка за лактацію та найвищих 
добових надоїв корів (рис. 4-6).

Згідно з одержаними резуль-
татами виділили дві схеми росту 
для ремонтних телиць (табл. 5). Пер-
ша для прискореного вирощуван-
ня ремонтного молодняку україн-
ської чорно-рябої молочної породи. 
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Рис. 3 Найвищий добовий надій первісток, залежно від живої маси телиць

4. Надій первісток за 305 днів лактації, залежно від величини 
середньодобових приростів телиць

Вікові періоди, 
міс.

Група за середньодобовими приростами
I II III IV V

0-3 5562 ±1046,9 6570±234,4 7507±198,3 8681±394,2 8039±629,7
3-6 7761±559,5 8391±574,3 7841±192,6 7236±204,5 6365±764,9
6-9 7797±485,5 8089±280,4 7660±209,3 7328±307,6 8260±1705,4
9-12 7104±555,6 7663±537,4 7821±183,8 6962±374,9 7825±533,5
12-15 7336±394,4 7348±357,6 8045±212,1 6946±369,5 6610±409,0
15-18 6936±402,4 7745±447,7 8034±194,7 7234±349,7 6511±487,3
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Друга – для отримання максимальних 
надоїв. Для цього ми взяли доведе-
ні діапазони найбільш сприятливих 
приростів і живої маси в ті вікові пе-
ріоди коли встановлено залежність. 
В інші періоди вирощування телиць, 
коли чіткого зв’язку встановлено не 
було, параметри вагового росту бра-
ли на середньому рівні (який відпові-
дає показникам третьої групи).

З метою отримання найбільш ран-
ніх отелень і максимального надою 
за першу лактацію схеми вирощуван-
ня будуть відрізнятись, але спільним 
є велике значення швидкого росту і 
живої маси в перший 3-місячний пе-
ріод життя теличок. Також спільною 
тенденцією є зміна періодів швидкого 
і помірного росту. При цьому діапа-
зон змін цього показника для ранньо-
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Рис. 5. Вихід молочного білка за 305 днів першої лактації залежно 
від середньодобових приростів телиць

Рис. 4. Вихід молочного жиру за 305 днів першої лактації залежно від 
середньодобових приростів телиць
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го осіменіння повинен бути більшим. 
Перший етап швидкого росту припа-
дає на період до трьох місяців. Після 
3-місячного віку необхідне його спо-
вільнення. Після 6-місячного віку, для 
формування високої молочної продук-
тивності необхідно забезпечити дру-
гий етап інтенсивного вирощування, з 
приростами живої маси на рівні 800-
900 г, які поступово будуть знижува-
тись. Для раннього осіменіння другий 
етап підвищення швидкості росту по-
винен припадати на період від 9 до 12 
місяців, а швидкість росту в цей час 

може досягати 1 кг і більше. Сучасні 
схеми вирощування ремонтних те-
лиць молочних порід рекомендують 
дотримуватись дещо інших параме-
трів (Носевич, Д. і Коропець, Л., 2019), 
згідно з ними максимальна швидкість 
росту повинна бути у телят, а надалі 
поступово знижуватись, залишаючись 
на рівні достатньому для формування 
організму, але не призводити до нако-
пичення надлишку жиру. Застосовую-
чи поперемінний режим вирощування, 
схема якого отримана за результатом 
дослідження, виникає можливість ак-
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Рис. 6. Найвищий добовий надій первісток, залежно від середньодобових 
приростів телиць

5. Схеми спрямованого вирощування телиць

Вікові періоди, 
місяців

Для раннього репродуктивного 
використання

Для високої молочної продуктив-
ності первісток

середньодобо-
вий приріст, г

жива маса в кін-
ці періоду, кг

середньодобо-
вий приріст, г

жива маса в кін-
ці періоду, кг

0-3 ≥ 1038 ≥ 128 902-1037 117-127
3-6 674-794 ≥ 194 553-673 184-193
6-9 ≤ 722 262-273 814-904 262-273
9-12 ≥ 964 ≥ 346 683-823 313-329
12-15 474-674 ≥ 403 474-674 363-383
15-18 762-992 437-465
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тивізувати обмінні процеси, викори-
стати анаболічні властивості статевих 
гормонів та сприяти формуванню ви-
сокої продуктивності корів.

Висновки і перспективи. 

Низька жива маса новонародже-
них телиць, менша за 28 кг, не повин-
на вважатись недоліком, оскільки ці 
тварини, за умов подальшого інтен-
сивного вирощування, здатні реалі-
зувати свій генетичний потенціал і 
мати вищу молочну продуктивність 
ніж ровесниці з більшою вагою.

Для початку раннього репродук-
тивного використання і формування 
високої молочної продуктивності 
телиць необхідно вирощувати інтен-
сивно, чергуючи періоди активного і 
помірного росту.

Зменшення віку першого отелен-
ня досягається отриманням макси-
мальних середньодобових приростів 
у перші три місяці життя і в період 
9-12 місяців. 

Для отримання максимальних 
надоїв від первісток за лактацію не-
обхідно забезпечити високі серед-
ньодобові прирости телиць від на-
родження до 3-х місяців. Оптимальна 
швидкість росту в цей період стано-
вить 902-1037 г за добу.  

Живу масу телиць у віці 3 місяці 
доцільно включити до переліку ос-
новних при їх доборі. 
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А. А. Klimkovetskyi, D. K. Nosevych (2020). PRODUCTIVITY OF FIRST CALVING 
COWS UKRAINIAN BLACK-AND-WHITE DAIRY BREED DEPENDING ON WEIGHT 
GROWTH OF HEIFERS. ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY, 11(3): 22-33. 
hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.03.022.
Abstract. The producƟvity of cows with the first calving depending on live weight and 

average daily gains of heifers during rearing studied. The data of animals of Ukrainian Black-and-
White dairy breed of Kyiv factory type used for the research. Every three months, from birth to 
18 months of age, heifers were determined live weight and average daily gain. According to the 
indicators of weight growth, the heifers divided into 5 groups of the standard deviaƟon principle 
from the mean. In animals included in these groups studied the performance of the first lactaƟon. 
It found that obtaining a live weight of 3-month-old heifers over 127 kg can significantly reduce 
the age of the first calving. The advantage over animals belonging to the groups with less weight 
is 2.7-3.5 months. Increasing the live weight of heifers at 12 and 15 months also allows reducing 
the age of the first calving. Moderate (less than 722 g per day) growth of heifers at the age of 6-9 
months also has a posiƟve effect on the reducƟon of the age of the first calving. The weight of 
newborns heifers during lactaƟon was associated with first calving cow’s milk yield. Heifers born 
with the lowest live weight (less than 28 kg) had aŌer the first calving milk yield per lactaƟon 
145… 1956 kg more than in other groups. The live weight of 3-month-old heifers is of the greatest 
importance for the formaƟon of high milk producƟvity of cows. Obtaining live weight of heifers 
of this age 117-127 kg with an average daily gain of 902-1037 g provided in first the lactaƟon 
the largest milk yield with an advantage over animals of other groups up to 3119 kg. In older age 
periods, the influence of growing heifers on the formaƟon of milk producƟvity is less pronounced, 
and the opƟmal live weight and growth rate was at the level of the average size of the herd. The 
research results can used to opƟmize the growth plans of heifers and their selecƟon.

Keywords: dairy caƩle, average daily gain, live weight, milk yield for lactaƟon, age of first calving.
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REARING RAINBOW TROUT JUVENILE FISH 
OF THIS YEAR AT DIFFERENT LEVELS OF PROTEIN 

IN FEED STUFFS

V. M. KONDRATIUK, PhD in Agriculture,
Associate Professor of P.D. Pshenychnyi Animal Feeding and Feed Technology 

Department,
hƩps://orcid.org/0000-0002-4246-2639

E-mail: vadkondratyk@ukr.net 
NaƟonal University of Life and Environmental Sciences of Ukraine

Abstract. The arƟcle considers the efficacy of using complete feed stuffs with 
different protein levels for rearing rainbow trout juvenile fish up to 10 g. The purpose 
of the experiment was to establish the influence of different protein nutriƟon levels 
on trout producƟvity indices. For this purpose, five experimental groups of this year 
juvenile fish were formed by the method of analogues. The control group of fish 
consumed feed stuffs with the protein level of 52%. During the comparaƟve period, 
the experimental fish consumed feed of the control group. In the main period, the 
level of crude protein in trout feed stuffs ranged from 48 to 56% per 1 kg. As a result 
of the study performed, it was found that the use of feed stuffs with high protein 
nutriƟon (56 %) in feeding of this year trout is accompanied by an increase in their 
weight by 12.3 % (p < 0.01) and their growth intensity - by 7.1-15.7 % , compared to 
the analogues who consumed feed with the protein level of 52 %. ReducƟon of this 
index to the level of 48% contributes to a probable reducƟon (p < 0.05) in weight by 
11.5 %, and a decrease in growth intensity by 5.8-13.8 %. It has been proved that the 
cost of feed per 1 kg of weight gain in this year trout, which consumed feed stuff with 
a protein content of 56 %, was lower by 5.5 %, and with its content at 48 % - by 7.4 % 
higher, compared to fish that consumed feed stuff with the protein content of 52 %. 
At the same Ɵme, the safety of the experimental fish throughout the experiment was 
compliant with the normaƟve indices in trout farming and was within the range of 
75.2-78.1 %. The analysis of the obtained fish farming results showed that the most 
economically feasible is rearing of this year trout juvenile fish, who consume feed 
stuff with the protein nutriƟonal value of 52 %, compared to a decrease or increase in 
this index to 48 and 56 %, respecƟvely.

Keywords: rainbow trout, fish feeding, this year juvenile fish, compound feed stuffs, 
crude protein, producƟvity, economic efficiency.
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Rationale of the article 
and analysis of recent research 

and publications.

 Modern research in the field of 
fish nutrition, taking into account their 
species, breed and age characteristics, 
along with the efficient use of protein 
feeds and supplements, aimed at solv-
ing the problem of providing the pop-
ulation of our planet with high quality 
food (FAO, 2016).

Adherence to optimal rearing condi-
tions and well-balanced feeding are key 
factors that affect the intensity of fish 
growth and economic performance of 
the industry (Єгоров, 2011; СОУ 05.01.-
37-385:2006). Complete protein nutri-
tion of trout is one of the most important 
factors that determines the efficiency of 
feed nutrients and the level of fish pro-
ductivity at all stages of its cultivation 
(Щербина, 2006). Insufficient amount 
of protein in the diet can cause inhibi-
tion of fish growth and increase of feed 
consumption, while its excessive amount 
makes the diet unbalanced and can lead 
to additional feed consumption, exces-
sive nitrogen release and water pollution 
(Шерман та ін., 2002; Jobling, 2016).

Some scientists believe that the 
growth and development of rainbow 
trout is significantly influenced by the 

level of crude protein in the feed stuff 
that it consumes (Cowey, 1992; Takeu-
chi et al., 1978). Other researchers 
claim that the productivity and quality 
of fish products are more influenced by 
the ratio and content of energy, protein 
and amino acids in the diet (Karabulut 
et al., 2010; Kim and Кaushik, 1992).

Thus, the study of different protein 
nutrition impact on rainbow trout this 
year juvenile fish in modern industrial 
conditions of cold-water fish farms of 
Ukraine is necessary and relevant.

Materials and methods 
of the study. 

Experimental studies on this year 
juvenile rainbow trout Oncorhynchus 
mykiss (Walbaum, 1792) were carried 
out at “Shipot” farm, Perechyn district 
of Transcarpathian region.

The purpose of the scientific and 
economic experiment was to establish 
the influence of different protein nutri-
tion levels on this year juvenile trout’s 
productivity.

To do this, five experimental fish 
groups were formed by the method of 
analogues (table 1).

During the comparative period, the 
experimental fish consumed feed of the 
control group. In the main period, the 

1. Design of scientific and  economic experiment

Groups of fish

Fish-holding 
density at the 
beginning of 

the experiment, 
specimen/m2

Mean weight at 
the beginning of 
the experiment, г

Experimental periods
comparative (5 

days) main (40 days)

crude protein content per 1 kg of 
feed stuff, %

1- control 200 1.14 ± 0.114

52

52
2- experimental 200 1.14 ± 0.102 48
3- experimental 200 1.12 ± 0.095 50
4- experimental 200 1.15 ± 0.107 54
5- experimental 200 1.11 ± 0.088 56
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level of crude protein in the trout’s feed 
of the experimental groups was regulated 
by replacing the individual components 
of the feed (using combined mathemat-
ical methods to optimize the calculation 
by means of AgroSoft WinOpti soft-
ware). The nutritional value of the exper-
imental feed stuffs is shown in table 2.

Feeding of this year juvenile rain-
bow trout was carried out 6 times a day, 
at regular intervals during the day. The 
required amount of feed was calculated 
according to the indices of juvenile fish 
individual weight and to the temperature 
of the environment at the time of feeding.

Holding density of the experimental 
fish at the beginning of the experiment was 
200 specimens / m2. Rearing of juvenile 
fish was carried out in ponds at the pond 
stage of 1 m. The conditions of keeping 
this year juveniles during the experimental 
period complied with the generally accept-
ed ones in trout farming (Инструкция…, 
1985; СОУ 05.01.-37-385:2006).

Test fishing of experimental trout 
was performed once every 5 days. 100 
juvenile fish specimens of each group 
were subjected to electronic weigh-

ing. The study results were processed 
by the method of variation statistics 
(Плохинский, 1969) using MS Excel 
and STATISTICA 7.0 software with 
built-in statistical functions.

Results of the study and their 
discussion. 

It was found that in the main period 
of the experiment, due to different pro-
tein nutrition of this year juvenile trout, 
there were noticeable changes in the 
rates of their weight gain (table 3).

At the end of the experiment (45 
days) the highest weight was reached 
by trout in groups 4and 5, who out-
weighed the control group analogues 
by 0.73 and 1.41 g, respectively, or by 
6.4 and 12.3 % (p < 0.01). At the same 
time, this year juveniles in experimen-
tal groups 2 and 3 were inferior than 
the mentioned index of their control 
peers by 1.32 and 0.53 g, respectively, 
or by 11.5 (p < 0.05) and 4.6 %. The 
difference between the weight of fish of 
groups 2 and 5, which consumed feed 
with the protein content of 48 and 56 %, 

2. Content in 1 kg of compound feed,%

Index
Groups of fish

1st 2nd 3rd 4th 5th
Metabolic energy, MJ 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Crude protein 52.00 48.00 50.00 54.00 56.00
Crude fat 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Crude fibre 1.72 2.26 2.72 2.42 1.70
Calcium 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25
Total phosphorus 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Lysine 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Methionine 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Vitamin A, thousand IU 15 15 15 15 15
Vitamin D3, thousand IU 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
Vitamin E, mg 250 250 250 250 250
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respectively, in this period amounted to 
27.0 % in favor of the latter.

The description of this year juve-
nile trout’s growth using mathematical 

methods confirmed the ascending shape 
of the growth curve (fig.).

This year juvenile trout’s growth is 
described by a mathematical model with 

3. Weight of experimental this year juvenile trout with different protein 
nutrition, g

Day of 
experiment

Groups of fish
1st 2nd 3rd 4th 5th

1 1.14 ± 0.114 1.14±0.102 1.12±0.095 1.15±0.107 1.11±0.088
5 2.06 ± 0.185 2.03±0.140 2.04±0.164 2.03±0.155 2.00±0.195
10 3.13±0.232 3.17±0.201 3.08±0.198 3.12±0.249 3.13±0.247
15 4.19±0.265 4.12±0.208 4.09±0.215 4.27±0.201 4.38±0.292
20 5.32±0.243 5.01±0.243 5.18±0.267 5.56±0.282 5.76±0.287
25 6.47±0.287 5.99±0.284 6.33±0.286 6.93±0.257 7.30±0.303*
30 7.82±0.306 7.12±0.212 7.62±0.305 8.38±0.289 8.84±0.299*
35 9.06±0.290 8.14±0.245* 8.74±0.368 9.66±0.356 10.22±0.328**
40 10.27±0.323 9.15±0.288* 9.80±0.367 10.94±0.383 11.58±0.385**
45 11.44±0.374 10.12±0.313* 10.91±0.401 12.17±0.425 12.85±0.412**

*р < 0.05;  **р < 0.01 – compared to group 1.

Fig. Graphic model of this year juvenile trout’s growth with different protein 
nutrition.
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a nonlinear characteristics. By changing 
the experimental period (x), depending 
on the level of protein in the feed, one 
can predict the weight of this year juve-
nile trout (function - y):

Group 1 (52 % of crude protein - 
CP):

y = 0.0005x2 + 0.211x + 0.9439 
(R² = 0.9997);

Group 2 (48 % CP):
y = -0.0001x2 + 0.207x + 0.9923 

(R² = 0.9995);
Group 3 (50 % CP):
y = 0.0002x2 + 0.2126x + 0.9138 

(R² = 0.9996);
Group 4 (54 % CP):
y = 0.0006x2 + 0.2292x + 0.8384 

(R² = 0.9993);
Group 5 (56 % CP):
y = 0.0006x2 + 0.2454x + 0.7317 

(R² = 0.9989).
The analysis of variance data show 

that different levels of protein nutri-
tion consumed by this year juvenile 
trout highly reliably (p < 0.001) affect-
ed the weight of the experimental fish. 
The share of this factor’s influence was 
84.8 %, which was by 5.6 times more 
than the influence of other factors.

According to the study results, during 
the period of this year juvenile trout rearing, 
the nature of changes in their weight mean 
daily gain depended on the level of protein 
in the feed and changes in the dynamics of 
weight accumulation (table 4). It was found 
that in almost all periods of the experiment, 
this year juveniles, who consumed feed with 
a higher content of crude protein, according 
to the mean daily gain outweighed the ana-
logues, which were fed compound feed with 
lower protein nutrition.

It should be noted that in general, 
during the main period of the experi-
ment, large mean daily weight gain was 
characteristic of this year juvenile trout in 
experimental groups 4 and 5, consuming 

feed with the protein content of 52 and 
54 %, which by this index exceeded the 
controls, who consumed feed containing 
protein at the level of 50 %, respectively 
by 19 and 36 mg. Yearlings of trout in 
experimental groups 2 and 3 by the said 
index were inferior than the controls by 
33 and 13 mg, respectively. The differ-
ence between the peers in groups 2 and 5 
in the mean daily weight gain was 69 mg 
for the main period of the experiment.

Analyzing the changes in fish weight 
depending on the quality of its feed at 
different stages of the experiment, it was 
found that feed costs per unit of weight 
gain were significantly lower in trout, 
which consumed feed with a higher con-
tent of digestible protein. In particular, 
specimens of group 5, who consumed 
food with the protein level of 56 % had 
the mentioned index for the main period 
of the experiment at the level of 0.775 kg, 
and outweighed the analogues of groups 
1, 2, 3 and 4 by 0.043, 0.104, 0.063 and 
0.02 kg respectively.

It should be noted that the surviv-
ability of experimental fish throughout 
the experiment was quite high, met the 
existing standards and ranged from 75.2 
to 78.1 %.

Analyzing the efficiency indices of 
rearing this year juvenile trout, we can 
say that with different protein nutrition, 
they differed from each other (table 5). 
In particular, we can state the fact that the 
increase in protein nutrition of feed stuffs 
from 48 to 56 % leads to an increase in 
ichtyomass of this year juveniles for the 
main period of the experiment by 7.0-
43.1 %. As a result of the obtained data 
analysis on the consumption of feed by 
this year juveniles and their growth rate, 
it was found that the indices of feed con-
sumption and its costs for the total in-
crease in fish ichtyomass differed mark-
edly among the groups.
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These factors ultimately affected the 
prime cost of 1 kg ichthyomass gain of 
this year juvenile trout, which was the 
lowest in fish that consumed feed with 

the protein content of 52 % (group 1). In 
particular, according to the mentioned 
index, they outweighed analogues in all 
other groups, respectively (according 

4. Mean daily weight gain of this year juvenile trout with different energy 
nutrition, g

Experimental 
periods, days

Groups of fish
1st 2nd 3rd 4th 5th

1-5 0.184 0.178 0.184 0.176 0.178
6-10 0.214 0.228 0.208 0.218 0.226
11-15 0.212 0.190 0.202 0.230 0.250
16-20 0.226 0.178 0.218 0.258 0.276
21-25 0.230 0.196 0.230 0.274 0.308
26-30 0.270 0.226 0.258 0.290 0.308
31-35 0.248 0.204 0.224 0.256 0.276
36-40 0.242 0.202 0.212 0.256 0.272
41-45 0.234 0.194 0.222 0.246 0.254
Mean for the main 
experimental 
period (6-45 days)

0.235 0.202 0.222 0.254 0.271

5. Economic efficiency of rearing this year juvenile trout with different energy 
nutrition

Index Groups of fish
1st 2nd 3rd 4th 5th

Ichthyomass at the beginning of the main 
experimental period, kg 40.33 39.83 40.15 39.87 39.16

Survivability, % 77.6 75.2 76.9 78.1 77.8
Ichthyomass at theend of the experiment, kg 177.55 152.2 167.8 190.1 199.95
Ichthyomass gain for the main 
experimental period, kg 137.22 112.37 127.65 150.23 160.79

Feed costs per 1 kg of ichthyomass gain, kg 0.818 0.879 0.838 0.795 0.775

Feed costs for the total increase in 
ichthyomass, kg 112.25 98.77 106.97 119.43 124.61

Production cost per 1 kg of compound 
feed, UAH 71.26 71.98 70.84 74.21 76.32

Cost of feed stuff fed for the total increase 
in ichthyomass, UAH 7998.65 7109.70 7577.80 8863.11 9510.41

Cost of feed spent per 1 kg of ichthyomass 
gain, UAH 58.29 63.27 59.36 59.00 59.15

Prime cost per 1 kg of ichthyomass gain, UAH 83.27 90.39 84.81 84.28 84.50

Note: measured in 2016 UAH.
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to the design of the experiment) by 8.5, 
1.8, 1.2 and 1.5 %.

Thus, in economic terms, when rear-
ing this year juvenile trout to the mean 
weight of 10 g, it is most appropriate to 
give them feed stuffs with the protein 
level of 52 %.

Conclusions

1. The use of feed stuffs with high pro-
tein content (56 %) in the feeding of 
these year juvenile trout is accom-
panied by their weight increase by 
12.3 % (p < 0.01) and growth inten-
sity - by 7.1-15.7 %, compared to 
the analogues, consuming food with 
the protein level of 52 %. Reduction 
of this index to the level of 48 % 
contributes to a probable decrease 
(p < 0.05) in weight by 11.5 %, and 
a decrease in growth intensity by 
5.8-13.8 %.

2. It is proved that different levels of 
protein nutrition in this year juve-
nile trout significantly (p < 0.001) 
influenced the increase in the weight 
of experimental fish. The share of 
this factor’s influence was 84.8 %, 
which is by 5.6 times more than the 
influence of other factors.

3. It was found that the cost of feed per 
1 kg of weight gain in  this year’s ju-
venile trout, who received feed with 
the protein content of 56 % was low-
er by 5.5 %, and with its content of 
48 % - by 7.4 % higher compared 
to the fish that consumed feed with 
the protein content of 52 %. The sur-
vivability of the experimental fish 
throughout the entire experiment 
was almost similar and kept within 
the range of 75.2-78.1 %.

4. Analysis of the obtained results 
showed that the most economically 
feasible is rearing of this year ju-

venile trout, using compound feeds 
with the nutritional protein value of 
52 %, compared to a decrease or in-
crease of this index to 48 and 56 %, 
respectively.

5. Prospects for further research are re-
lated to the study of the influence of 
different protein nutrition for this 
year juvenile rainbow trout weigh-
ing more than 10 g and marketable 
fish on the laws of its physiological, 
biochemical and morphological pa-
rameters.
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Анотація. У статті розглянуто питання ефективності використання повнора-
ціонних комбікормів з різним рівнем протеїну за вирощування цьоголітків  райдужної 
форелі до маси 10 г. Метою досліду було встановлення впливу різних рівнів протеїно-
вого живлення форелі на показники її продуктивності. Для цього за методом аналогів 
було сформовано п’ять піддослідних груп цьоголітків. Контрольна група риб отриму-
вала комбікорми, рівень протеїну в яких  становив 52 %. У зрівняльний період піддослід-
на риба споживала комбікорм контрольної групи. В основний період рівень сирого про-
теїну в комбікормах форелі коливався від 48 до 56 %  у 1 кг. У результаті проведених 
досліджень встановлено, що використання у годівлі цьоголітків форелі комбікормів 
з підвищеною протеїновою поживністю (56 %) супроводжується збільшенням їхньої 
маси на 12,3 % (р<0,01) та інтенсивності росту – на 7,1-15,7 % у порівнянні з аналога-
ми, що споживали корм із рівнем протеїну 52 %. Зменшення цього показника до рівня 48 
% сприяє вірогідному зменшенню (р < 0,05) маси на 11,5 %, та зниженню інтенсивності 
росту на 5,8-13,8 %.  Доведено, що витрати корму на 1 кг приросту маси у цьоголітків 
форелі, які отримували комбікорми із вмістом протеїну на рівні 56 %, були меншими 
на 5,5 %, а за його вмісту на рівні 48 % – на 7,4 % більшими у порівнянні з рибами, що 
споживали корм із вмістом протеїну на рівні 52 %. Водночас збереженість піддослід-
них риб упродовж усього досліду відповідала нормативним показникам у форелівни-
цтві й перебувала у межах  75,2-78,1 %. Аналізом отриманих рибницьких результатів 
встановлено, що найбільш економічно доцільним є вирощування цьоголітків форелі, 
які споживають комбікорм із поживністю 52 % протеїну у порівнянні з зниженням чи 
підвищенням цього показника до 48 та 56 % відповідно.

Ключові слова: райдужна форель, годівля риб, цьоголітки, комбікорми, сирий протеїн, 
продуктивність,  економічна ефективність.
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Анотація. Дослідження проведені на свинях, одержаних за промислового 
схрещування в умовах свинарського комплексу СВАТ «Агрокомбінат «Калита». Для 
досліджень відібрали 115 помісних свиноматок (велика біла × ландрас) – аналогів за 
віком та розвитком, яких спарували чистопородними кнурами великої білої породи. 
За тривалістю поросності з цих свиноматок було виділено три групи по п’ять 
голів у кожній. Перша (контрольна, тривалість поросності була на рівні середньої 
в господарстві) – 112-116 днів; друга група (дослідна, скорочена тривалість 
поросності) – 103-111 днів; третя група (дослідна, подовжена тривалість 
поросності) – 117-120 днів. Вивчали швидкість росту і гематологічні показники 
потомків цих свиноматок після відлучення і до завершення відгодівлі. Поросят 
від свиноматок відлучали у віці 26 днів. Молодняк годували сухими комбікормами, 
згідно з прийнятою технологією. Рівень годівлі для свиней усіх груп був однаковий. 
Свиней зважували за народження в 1, 2, 4, 6 місяців, визначали відносний приріст та 
дійсну швидкість росту поросят за формулою Шмальгаузена і Броді. Гематологічні 
дослідження були проведені у віці 2, 4 і 6 місяців на чотирьох тваринах із кожної 
групи (дві свинки і два кабанчики). Кров для досліджень брали із вушної вени до 
годівлі. У крові визначали кількість еритроцитів і концентрацію гемоглобіну 
еритрогемометром, загальний білок, альбуміни і глобуліни – рефрактометрично. 
Встановлено, що найменшу живу масу за народження мали поросята, одержані від 
свиноматок зі скороченою тривалістю поросності, а найбільшу – з подовженою. 
Починаючи з 2-місячного віку молодняк зі скороченою тривалістю ембріонального 
розвитку переважав за живою масою ровесників із середньою та подовженою. 
Тварини зі скороченою тривалістю ембріонального розвитку мали більший 
відносний приріст та коефіцієнт дійсної швидкості росту, що характеризує 
підвищену напруженість їх росту. Свині одержані за промислового схрещування 
за різної тривалості ембріонального розвитку мали різницю в складі крові. Так, 
підсвинки зі скороченою та середньою тривалістю ембріонального розвитку мали 
вищі показники кількості еритроцитів, вмісту гемоглобіну і загального білка в крові. 
Водночас підвищені гематологічні показники у свиней зі скороченою тривалістю 
ембріонального періоду збігаються із періодом їх найвищої енергії росту, що вказує 
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на зв'язок між інтенсивністю росту тварин і вмістом еритроцитів, гемоглобіну і 
загального білка в крові. Таким чином, скорочення періоду ембріонального розвитку 
позитивно позначається на енергії росту, яка супроводжується поліпшенням 
гематологічних показників, що доцільно враховувати в програмах добору свиней.

Ключові слова: велика біла порода, відносний приріст, еритроцити, гемоглобін.

Актуальність. 

Багатьма вченими встановлено, що 
у свиней заводських порід тривалість 
поросності свиноматок не є постійною 
і має значні коливання від 97 до 138 
днів, тобто різниця в тривалості порос-
ності окремих свиноматок становить 
26-41 день (Маценко 2017, 2019; Серя-
ков і Подскребкін, 2018). Вплив трива-
лості ембріонального розвитку свиней 
на інтенсивність їх росту і продуктив-
ність вивчено ще недостатньо.

В обміні речовин значна роль на-
лежить крові, а продуктивність тва-
рин знаходиться під дією її морфо-
логічного складу. Маючи достатню 
стабільність, вона водночас є однією 
із лабільних систем, в якій відбива-
ються зміни, які проходять у процесі 
обміну речовин. За показниками кро-
ві можна робити висновок про жит-
тєдіяльність та інтенсивність обміну 
речовин в організмі тварин.

Аналіз останніх публікацій. 

Вивченню особливостей росту 
тварин за різної тривалості ембріо-
нального розвитку надавав великого 
значення І. І. Шмальгаузен (1928), 
вказуючи про те, що найвищу швид-
кість росту має великоплідний мо-
лодняк за середньої та скороченої 
тривалості ембріонального розвитку. 
За даними (Маценка, 2013), поросята 
зі скороченим періодом ембріональ-
ного розвитку при відлученні мали 

вищу живу масу в порівнянні з твари-
нами за подовженої тривалості емб-
ріонального періоду.

Склад крові у свиней вивчали 
багато дослідників. Ними було вста-
новлено, що свині скороспілих порід 
мали вищі показники кількості ери-
троцитів, вміст гемоглобіну, загаль-
ного білка і глобуліну в крові, а мор-
фологічний склад крові у свиней може 
змінюватися у зв’язку з їх ростом, по-
родністю, продуктивністю і годівлею 
(Агапова, 1991, Довгань-Мартинюк, 
2008, Перетятько, 1991, Сусол, 2019). 
Разом з тим, вплив тривалості ембрі-
онального розвитку свиней на склад 
крові вивчено недостатньо. У зоотех-
нічній літературі є дані про морфо-
логічний склад крові чистопородних 
свиней великої білої породи за різної 
тривалості ембріонального розвитку 
(Маценко, 2012).

Мета дослідження – вивчення 
впливу різної тривалості ембріональ-
ного розвитку свиней, одержаних за 
промислового схрещування на швид-
кість росту та гематологічні показники.

Матеріали і методи 
досліджень.

Для досліджень відібрали 115 по-
місних свиноматок (велика біла х лан-
драс) – аналогів за віком та розвитком. 
Всіх свиноматок спарували з одними і 
тими ж чистопородними кнурами ве-
ликої білої породи. Дослідження про-
ведені в умовах свинарського комп-
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лексу СВАТ «Агрокомбінат «Калита». 
Тривалість поросності піддослідних 
свиноматок коливалась від 103 до 
120 днів і в середньому дорівнюва-
ла 113,98 дня. Враховуючи це, було 
сформовано три групи свиноматок у 
кожній по п’ять голів, які мали різну 
тривалість поросності: І контрольна 
група – тривалість поросності склала 
112-116 днів; ІІ дослідна група – три-
валість поросності 103-111 днів; ІІІ 
дослідна група – тривалість пороснос-
ті склала 117-120 днів (табл. 1).

Поросят від свиноматок відлучи-
ли у віці 26 днів. Молодняк годували 
за нормами сухими комбікормами, 
згідно з прийнятою технологією. Рі-
вень годівлі для свиней усіх груп був 
однаковий.

Поросят зважували за народження 
в 1, 2, 4, 6 місяців. Оскільки показни-
ки абсолютного приросту не досить 
точно відображають інтенсивність 
росту, відносний приріст і дійсну 
швидкість росту поросят визначали 
за формулою Шмальгаузена і Броді.

Гематологічні дослідження були 
проведені у віці 2, 4 і 6 місяців на чо-
тирьох тваринах із кожної групи (дві 
свинки і два кабанчики). Кров для 
досліджень брали із вушної вени до 
годівлі. В крові визначали кількість 
еритроцитів і концентрацію гемог-
лобіну еритрогемометром, загаль-
ний білок, альбуміни і глобуліни – 
рефрактометрично. За відношенням 
вмісту альбумінів і глобулінів в крові 

дослідних тварин визначали альбу-
міново-глобуліновий коефіцієнт. По-
казники, одержані в досліді, обробле-
но біометрично.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Найменшу живу масу за народ-
ження мали поросята, одержані від 
свиноматок зі скороченою тривалі-
стю поросності, а найбільшу з подов-
женою (табл. 2).

Починаючи з 2-х місячного віку 
молодняк зі скороченою тривалістю 
ембріонального розвитку переважав 
за живою масою ровесників з І та ІІІ 
групи. Жива маса підсвинків зі ско-
роченою тривалістю ембріонального 
розвитку у 6-місячному віці була на 
7,37 % більшою ніж у свиней кон-
трольної групи.

Відносний приріст від народжен-
ня до 6 місячного віку був більшим 
у свиней ІІ групи, що характеризує 
підвищену напруженість їх росту. 
Тварини цієї ж групи в цей період 
мали і найвищий коефіцієнт дійсної 
швидкості росту.

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що з віком у крові піддо-
слідних свиней всіх груп збільшувалася 
кількість еритроцитів, вміст гемоглобі-
ну і загального білка (табл. 3).

Збільшення кількості еритроцитів, 
вмісту гемоглобіну і загального білка 
в крові свиней у різні вікові періоди 

1. Схема досліджень

Група тварин
Порода Тривалість пороснос-

ті свиноматок, днів, 
(M ± m)свиноматок кнурів

І-контрольна велика біла х ландрас велика біла 114,2 ± 0,58
ІІ дослідна велика біла х ландрас велика біла 108,6 ± 1,49
ІІІ дослідна велика біла х ландрас велика біла 118,2 ± 0,74
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відбувалося неоднаково. Найбільш 
інтенсивно збільшення цих показни-
ків спостерігалося в 2-4-місячному 
віці, що, мабуть, пов’язано з вищим 
рівнем окислювально-відновних про-

цесів в організмі молодняку свиней. 
За визначення кількості загального 
білка в крові було встановлено, що 
підвищення його вмісту відбувалося 
внаслідок збільшення кількості гло-

2. Динаміка живої маси піддослідних свиней, M ± m

Показники Вік, міс.
Група тварин

І ІІ ІІІ

Жива маса, кг:

новонароджені 1,25 ± 0,02 1,19±0,01 1,32±0,01
1 7,31±0,18 6,72±0,12 6,86±0,19
2 16,10±0,22 16,81±0,20 15,48±0,20
4 40,32±0,50 45,32±1,43 39,58±1,56
6 80,78±1,60 86,73±1,43 78,51±1,93

Відносний приріст від 
народження до 6 міс., % 193,91 194,59 193,39

Коефіцієнт дійсної 
швидкості росту з дня 
народження до 6 міс.

0,690 0,703 0,684

3. Вікові зміни показників складу крові піддослідних свиней, M ± m

Показники Вік, 
міс.

Група тварин
І ІІ ІІІ

Еритроцити, млн./мм3
2 5,75 ± 0,14 5,96±0,16 5,69±0,07
4 6,14±0,08 6,42±0,12 5,97±0,08
6 6,32±0,15 6,69±0,18 6,17±0,21

Гемоглобін, г %
2 10,48±0,06 10,82±0,12 10,35±0,05
4 10,98±0,15 11,70±0,18 10,77±0,16
6 11,11±0,10 11,93±0,19 10,89±0,17

Загальний білок, г %
2 6,47±0,07 6,69±0,09 66,35±0,09
4 7,10±0,08 7,43±0,12 6,71±0,16
6 7,48±0,09 7,84±0,11 6,99±0,13

Альбуміни, г %
2 2,80±0,05 2,72±0,03 2,87±0,04
4 2,78±0,03 2,75±0,05 2,81±0,04
6 2,75±0,06 2,70±0,04 2,83±0,03

Глобуліни, г %
2 3,67±0,12 3,97±0,12 3,48±0,12
4 4,32±0,10 4,68±0,16 3,90±0,19
6 4,73±0,08 5,14±0,14 4,16±0,15

Альбуміново-глобуліно-
вий коефіцієнт

2 0,763 0,685 0,825
4 0,644 0,588 0,721
6 0,581 0,525 0,680
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булінів. Кількість альбумінів зали-
шалася на одному рівні або незначно 
зменшувалася. З віком у свиней всіх 
груп спостерігалося зниження альбу-
міново-глобулінового коефіцієнта.

Дані таблиці 3 свідчать про те, що 
свині із різною тривалістю ембріо-
нального розвитку мали неоднаковий 
склад крові. Так, у всі вікові періоди 
в крові свиней зі скороченою трива-
лістю ембріонального розвитку була 
більша кількість еритроцитів, ніж у 
тварин І та ІІІ групи. Найбільша різ-
ниця за цим показником встановлена 
у 4- і 6-місячному віці. У віці чотирьох 
місяців у підсвинків ІІ групи кількість 
еритроцитів у крові була на 4,6 %, а в 
6-місячному віці на 5,9 % вищою, ніж 
у тварин контрольної групи.

Вірогідна різниця між молодняком 
свиней І та ІІ групи встановлена за 
вмістом гемоглобіну. Вищі показники 
вмісту гемоглобіну у 2-, 4- і 6-місяч-
ному віці були у свиней зі скороченою 
тривалістю ембріонального розвитку. 
Ці тварини в усі вікові періоди мали і 
вищий рівень загального білка в крові. 
Це свідчить про інтенсивніший рівень 
обмінних процесів в їх організмі.

У 6-місячному віці у підсвинків з 
подовженою тривалістю ембріональ-
ного розвитку кількість загального 
білка в крові була на 6,6 % меншою, 
ніж у тварин контрольної групи. Най-
вищим вмістом глобуліну відрізнялися 
підсвинки зі скороченою та середньою 
тривалістю ембріонального розвитку. 
Встановлена також різниця альбуміно-
во-глобулінового коефіцієнта у свиней 
із різною тривалістю ембріонального 
розвитку. Так, найнижча величина цьо-
го показника була у тварин зі скороче-
ною та середньою тривалістю ембріо-
нального періоду. Важливо відзначити, 
що підвищені гематологічні показники 
у свиней зі скороченою тривалістю 

ембріонального періоду збігаються із 
періодом їх найвищої енергії росту, що 
вказує на зв›язок між інтенсивністю 
росту тварин і вмістом еритроцитів, 
гемоглобіну і загального білка в крові. 
Одержані дані доцільно використову-
вати в подальших дослідженнях та під 
час виробництва свинини на промис-
ловій основі.

Висновки і перспективи. 

У результаті проведених дослі-
джень визначено, що тривалість 
ембріонального розвитку свиней не 
є величиною постійною і має знач-
ні коливання. Інтенсивність росту 
свиней залежить від тривалості їх 
ембріонального розвитку. Молодняк 
зі скороченим та середнім періодом 
ембріонального розвитку, одержаний 
за промислового схрещування мав 
вищу інтенсивність росту в порівнян-
ні із тваринами з подовженою трива-
лістю ембріонального розвитку.

Свині за різної тривалості ембрі-
онального розвитку мають різницю у 
складі крові. Так, підсвинки зі скоро-
ченою та середньою тривалістю емб-
ріонального розвитку мали вищі по-
казники кількості еритроцитів, вмісту 
гемоглобіну і загального білка в крові.
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M. I. Matsenko (2020). HEMATOLOGICAL INDICES AND THE RATE OF GROWTH 
DEPENDING ON DURATION OF EMBRYONIC GROWTH OF PIGS OBTAINED 
BY COMMERCIAL CROSS-BREEDING. ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY, 
11(3): 43-49. hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.03.047. 
Abstract. The studies were performed in pigs obtained by commercial cross-breeding under 

condiƟons of pig-breeding complex of Agricultural Open Joint-Stock Company Agrokombinat 
Kalyta. 115 crossbred breeding sows (Big White x Landras) – of similar age and development – 
were selected for the study; they were mated with purebred Big White boars. Three groups 
by five animals were selected from these breeding sows by pregnancy duraƟon. The first one 
(control group, the pregnancy duraƟon was the farm average) – 112-116 days; the second one 
(study group, reduced pregnancy duraƟon) – 103-111 days; the third one (study group, extended 
pregnancy duraƟon) – 117-120 days. The authors studied the growth duraƟon and hematological 
parameters of these breeding sows’ offsprings aŌer ablactaƟon unƟl the end of faƩening. The 
piglets were ablactated at the age of 26 days. The young stock were fed with dry feed stuff 
according to the convenƟonal technology. The feed level for the pigs of all groups was the same. 
The pigs were weighted upon birth at 1, 2, 4, 6 months, and the relaƟve weight gain and actual 
growth rate of the pigs were determined by Shmalgauzen and Brody formula. Hematological 
tests were performed at the age of 2, 4 and 6 months in four animals from each group (two gilts 
and two boars). Blood for tests was collected from auricular veins before feeding. Red blood cell 
count and hemoglobin concentraƟon were measured by hemascope, total protein, albumin and 
globulins were measured refractometrically. It has been established that the piglets obtained 
from the breeding sows with reduced pregnancy duraƟon had the lowest body weight at birth, 
and the piglets obtained from the extended pregnancy had the highest body weight. From the 
age of two months, the young stock with the reduced embryonic growth duraƟon were superior 
to the age-mates with the average and extended pregnancy in terms of body weight. The animals 
with reduced embryonic growth duraƟon had higher relaƟve weight gain and the actual growth 
rate factor, which characterizes their high growth intensity. The pigs obtained at commercial 
cross-breeding with different embryonic development duraƟon had different blood composiƟon. 
Thus, the piglets with reduced and average embryonic growth duraƟon, had higher red blood 
cells count, hemoglobin and total protein content. Higher hematological indicators in pigs with 
reduced embryonic period coincide with the period of their higher growth energy which indicates 
the interrelaƟon between the intensity of the animals’ growth and the red blood cell count, 
hemoglobin and total protein in blood. Therefore, the embryonic development period reducƟon 
posiƟvely affects the growth energy, that is associated with improved hematological indicators, 
which is advisable to consider in pigs selecƟon program.

Keywords: Big White breed, relaƟve weight gain, red blood cells, hemoglobin.
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of membranotropic acƟon of these substances on a cell. Since these substances can 
lead to physiological changes in the cell and trigger nonspecific toxic effects on the 
body of animals depending on dose and period of acƟon. The arƟcle presents the 
results of studies on the effects of neurotropic and metabolic drugs on structural and 
funcƟonal state of lipid matrix of the cell membrane. In experiment were used four 
drugs: hlutam 1-M (Sodium Glutaminate), stymulin (Sodium Glutaminate, Sodium 
Succinate), nanovulin-VHR (Sodium Glutaminate, Sodium Succinate, Copper Citrate), 
nanovulin-R (Sodium Glutaminate, Sodium Succinate, L-arginine, Copper Citrate). The 
main task of the experiment was to invesƟgate the concentraƟon effects and primary 
mechanisms of membranotropic influence of the components of invesƟgated drugs in 
the range of physiological concentraƟons of the acƟve substance on the structural and 
funcƟonal state of the lipid matrix of cell membranes. According to research results, 
it was found that Sodium Glutaminate, which is part of all the invesƟgaƟonal drugs, 
affects the polarity of the hydrophobic zone of the membrane and increases the polarity 
of the lipid surround. An applicaƟon of Sodium glutaminate with Succinate in same 
drug (sƟmulin, nanovulin-VHR, nanovulin-R) reduces the destrucƟve effects of Sodium 
Glutamate on the lipid membrane of cells. Also, it should be noted that Copper Citrate 
in combinaƟon with Glutaminate and Succinate (nanovulin-VHR, nanovolin-R) excludes 
the membrane-stabilizing and membrane-disrupƟve effects of their influence on the 
structure of lipid packing in the bilayer. From the results of the research we can suggest, 
that aquachelates penetrate the hydrophobic lipid bilayer zone, as evidenced by the 
total fluorescence quenching of pyrene.

Keywords: Glutaminate, Succinate, nanovulin, Copper, membranes, citrate.

Introduction.  

For a long time it was considered that 
biologically active substances (BAS) 
have their own influence on a cell just 
by interaction with specific membrane 
protein-receptors, resulting in released 
energy of chemical signal of Sodium 
Glutaminate decoded and transformed 
into specific biological effects. For each 
such event cells have many secondary 
messengers that act as trigger element in 
the chain mechanisms between detector 
and effector cellular structures (Gennis, 
1997; Kukhar et al., 1992). However, 
in recent years, were found that dietary 
supplements (especially substances of 
xenobiotic nature) can change the func-
tional activity of cells due to mecha-
nisms that do not involve the straight 

binding with protein receptors (Grunt-
kovsky et al., 2015; Rybalchenko et al., 
1999; Bychko et al., 2016).

The peculiarity of such non-receptor 
interactions is the dependence on the 
physico-chemical nature of BAS and 
their ability to vary in a way to the struc-
tural and functional state of the lipid 
matrix, which is thus specific receptors 
(Ostrovska, 2004). These effects affect 
the dose and time of the substance, in 
addition to physiological changes in cell 
functions, a number of dietary supple-
ments can also initiate induction of non-
specific toxic effects. In this regard, the 
need for detailed experimental studies 
that provide a complete understanding 
of the primary mechanisms of interac-
tion between dietary supplements and 
membrane structures are obvious.
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Analysis of recent research 
and publications. 

Recently, an intensive development 
of a new concept of biological action 
of biotechnological drugs created using 
neurotrophin and metabolic compounds 
and trace elements of nanobiotechnolog-
ical origin on immuno-biochemical and 
morphological parameters of the me-
tabolism of the reproductive system and 
the organism of animals, as well as on 
indicators of reproductive ability, when 
applied during reproductive cycle. Many 
scientific studies have been carried out 
on the development and use of amino-
acids based biologically active drugs. A 
special place amongst which is given to 
glutamic acid, which causes neurotropic 
action, because it is one of the main ener-
gy metabolites in the nerve tissue.

Glutamic acid plays a significant role 
in the regulation of bioenergetic process-
es occurring in the nervous system due 
to direct involvement in glycolysis reac-
tions, gluconeogenesis, ketone body syn-
thesis and glycogen formation (Kositsyn, 
2004). Glutamic acid can be included in 
the metabolic processes in certain organs 
or systems of the body depending on the 
functional load they perform at a certain 
point. As the only amino acid that is oxi-
dized in the brain tissues and serves as an 
energy source for the activity of the neu-
rons, it has a stimulating effect on the hy-
pothalamic-pituitary system (Sheremete 
et al, 2017).

Based on glutamic acid, biological-
ly active drugs such as glutam, glutam 
1M, stimulin-vet, which are environ-
mentally friendly and easily manufac-
tured both in laboratory conditions and 
in production, were created. The active 
substance of these drugs is Sodium Glu-
taminate. Influence on the organism of 
animals occurs through neuroendocrine 

regulation, which increases the enzyme 
activity in cells, stimulating the metab-
olism (Tishchenko & Sheremeta, 2006; 
Lancey & Lee, 1993).

The glutam drug, applied to cows 
under the skin on the 6-8th day of the 
sexual cycle, is likely to increase fertil-
ity by 17.9%, and its administration by 
13-15 days - by 13.7 % compared to the 
control (Rybalchenko & Ostrovskaya, 
1998; Prylutskyy et al., 2016). In addi-
tion to the stimulation of reproductive 
capacity, after the use of glutam, there is 
a tendency to increase by 0.1-0.15 and 
0.04% fat and protein content in milk of 
cows (Seba, 2005).

Injection of glutam 1M for two con-
secutive days in the tail fold with a total 
dose of 40 ml at the 6-7th day after the 
first insemination leads to an increase 
in fertility by 20 %, and after the sec-
ond and more - by 11.4 % (Tishchenko 
& Sheremeta, 2006 ) An increase in the 
dose of the drug up to 60 ml and its intro-
duction on the 6-8th day after the first ar-
tificial insemination leads to a significant 
increase in fertility by 26.6 % (Shereme-
ta & Seba, 2004). And the administration 
for three consecutive days under the skin 
of cows, glutam 1M in a dose of 20 ml 
at intervals between 3-6 days postpartum 
period contributes to a possible increase 
in fertility by 15.2-17.5 % (Tishchenko 
& Sheremeta, 2006).

Based on the drug stimulin-vet a new 
dietary supplement nanovolin-VHR was 
created. The researchers found that ap-
plying the drug to cows 12 and 24 hours 
after the first insemination contributed 
to an increase in the number of cows 
with ovarian follicles and a decrease in 
the number of females with anovulatory 
cycle (Gruntkovsky, 2015).

The applying of stimulin-vet and 
nanovulin-VHR into cattle in 12 and 24 
hours after insemination promotes fer-
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tilization of cows by 22.2 and 22.3 %. 
During the appluing of these drugs for 
the second day of the sexual cycle, the 
level of insulin in blood serum increases 
by 39.9 % and 50.3 % respectively and 
on the 7th day - progesterone by 29.8 % 
and 28.1 % respectively. In blood serum 
of heifers, which were twice injected with 
nanovulin-VHR on the 7th day of the 
sexual cycle, the content of total protein, 
glucose and creatinine increased by 7.1, 
11.7 and 11.9 % (P < 0.05) respectively, 
whereas, when intramuscular injection 
of stimulin-vet, the total protein content 
increased by 8.3 % (P < 0.05), while the 
activity of aspartate aminotransferase in-
creased by 27.5 % (Gruntkovsky, 2015).

In particular, salts of trace elements 
that are obtained through the application 
of nanotechnologies are promising for 
biological purposes in livestock breed-
ing. It is known that the assimilation 
of trace elements is more dependent on 
their chemical compound than on their 
number (Khomyn & Fedoruk, 2013). 
Chelation of nanoparticles of trace el-
ements with water molecules allows 
them to penetrate through membranes 
and interact with cell organelles, which 
creates conditions for manifestations of 
high biological activity (Nischemenko 
et al, 2018). The ions of metals them-
selves are not active, but due to their 
nano-hydrated cover, they are easily ad-
sorbed, transported in the bloodstream 
and penetrate through the membranes of 
cells, easily liberating from the ligands, 
which creates conditions for their high 
activity in their locations (Havturina & 
Bomkо 2015). Some of the above-men-
tioned drugs include Copper Citrate. 
The specified trace element is not acci-
dental in the composition of drugs, as 
Copper plays an important role in the 
biosynthesis of hormones and vitamins, 
participates in the regulation of water 

and gas-energy metabolism, increas-
es the detoxification of liver function 
(Martson & Kornuta, 2005). It enhances 
the use of tissues of vitamins E and K, 
activates the action of insulin and inhib-
its the action of adrenaline, stimulates 
the activity of hormones of the pituitary 
gland, eliminates the toxic effects of 
thyroxine (Letters, 1964).

In addition, Copper plays an important 
role in the reproduction of animals and acts 
at the level of the hypothalamus. It is irre-
placeable for the growth and development 
of the animal organism during the embry-
onic and postnatal periods of ontogenesis, 
as well as during pregnancy and lactation. 
In the process of fetal development, Cop-
per is accumulated. The embryo depends 
entirely on the intake of this trace element 
from the parent organism, and its increase 
is partially due to a decrease in the bipolar 
excretion of Copper (Harris, 2000). Par-
ticularly intense accumulation of Copper 
is observed from the 2nd to the 9th months 
of pregnancy. High concentration of trace 
elements in tissues in the early stages of 
embryonic development is due to the high 
level of synthetic processes that provide 
energy and growth of tissues and organs 
(Martson & Kornuta, 2005). It was in-
vestigated that Copper, actively used for 
the development of the fetus, is delivered 
principally by ceruloplasmin (Letters, 
1964). It has been proven that the con-
centration of Copper and ceruloplasmin 
(Copper - binding protein) increases sig-
nificantly during pregnancy. The embryo 
stores almost ten times the size of Copper 
per unit body weight than the adult body 
(Harris, 2000). The deficiency of this trace 
element during pregnancy leads to the 
death of the embryo, a high percentage of 
cases of uterine anomalies of the internal 
organs (heart defects, anomalies of blood 
vessels), growth disturbances and fetal 
hemopoiesis (Martson & Kornuta, 2005).
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One of the least investigated bio-
technological drugs is nanovulin-R, 
which, in addition to Copper Citrate, 
includes L-arginine. L-arginine is an 
amino acid that serves as a substrate for 
the synthesis of Nitrogene Oxide (NO) 
to form L-citrulline. As a precursor of 
nitrogene oxide, it plays a vital role in 
the metabolism and reproduction of an-
imals. It is known that a large amount 
of L-arginine is present in the allantois 
fluid of the pig, indicating the role of 
this aminoacid in the placental nutrition. 
In addition, L-arginine supplements in-
crease the reproductive capacity of rats, 
pigs, and mice, and recently it has been 
studied that amino acid supplements 
have increased the number of implanted 
embryos in mice, indicating the effect 
of L-arginine on the level of endome-
trium (Saevre, 2016). The endometrium 
of many species of mammals, including 
sheep, pigs, mice, rats and humans, due 
to the presence of arginase, is able to 
catalyze L-arginine. Arginine is often 
thought to be the most hydrophilic of 20 
essential amino acids. The function of 
this amino acid in membrane proteins, 
and even its presence in the hydrocar-
bon zone of the membrane, raises many 
questions unanswered.

In connection with the above, when 
creating biotechnological drugs on the 
basis of new dietary supplements, one 
of the main tasks is to find out the in-
teraction of these compounds with cell 
membranes and the mechanisms of pen-
etration of compounds into living cells. 
Therefore, knowledge of the primary 
mechanisms of membranotropic action 
of the investigated substances will con-
tribute to both the prediction of the con-
sequences of their practical application 
for farm animals, and the search and 
development of more effective combina-
tions thereof in biologically active drugs.

The purpose of the study was to de-
termine the concentration effects and 
primary mechanisms of membrano-
tropic influence of Sodium Glutaminate 
and its complexes with edible acids (So-
dium Succinate, Citric acid, L-arginine) 
and citrate nanoparticles of Copper (Bo-
risevich & Kaplunenko, 2012) in the 
range of physiological concentrations 
of the active substance on the structur-
al- functional state of the lipid matrix of 
cell membranes.

To achieve the goal, the following 
tasks were identified: to investigate the 
concentration effects of Sodium Gluta-
minate and its complexes on the degree 
of polarity of the microsurround of the 
RIII pyrene in monolamellar liposomes 
from azolectin in the range of concen-
trations of Sodium Glutaminate 10-5-
10-9 M; to investigate the concentration 
effects of Sodium Glutaminate and its 
compositions on the degree of exci-
merization of N pyrene in monolamellar 
liposomes from azolectin in the range of 
concentrations of Sodium Glutaminate 
10-5-10-9 M; to conduct a comparative 
analysis of the obtained concentration 
dependences of the influence of Sodium 
Glutaminate and its complexes on the 
structure of azolectinic liposomes.

Material and methods. 

The following materials and re-
agents were used in the research (Ta-
ble 1). A suspension of monolamellar 
liposomes (0.1 mg / ml) was obtained 
by ultrasonically processing the emul-
sion of azolectin (n-decane) / 0.1M 
KCl on UZDN-1, U-42 (current at the 
anode was 0.4 A, frequency - 22 kHz) 
for 15 minutes at intensive heat remov-
al. To eliminate structural defects in li-
posomes, the resulting suspension was 
maintained for 35 minutes at a tempera-
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ture of 50 ± 2 ° C and stored at 36 ± 1 ° 
C. The polydispersion of the liposomal 
fraction was monitored visually using a 
binocular microscope ST60-24B2 with 
an eyepiece micrometer attachment. As 
a result, a visually homogeneous slurry 
of liposomes was obtained with an aver-
age diameter Ø 0.32 ± 0.08 μm.

The structural state of lipid bilayer 
membranes was evaluated using a flu-
orescence probe pyrene (Dobretsov, 
1989; Ivkov & Berestovsky, 1981), 
which is localized in the hydrophobic 
zone of the fatty acid chains of phos-
pholipids. The fluorescence spectrum 
of the pyrene has a vibronic structure 
and is characterized by five peaks of the 
fluorescence of the probe monomers 
and one peak of the emission of the ex-
cimers (Fig. 1).

The relative intensity of the vibron-
ic bands reflects the degree of polarity 

of the microsurround of the pyrene. 
The degree of polarity is RIII = ІІ / 
ІІІІ, where ІІ is the intensity of the first 
peak (373 nm), and ІІІІ is the intensity 
of the third peak (384 nm). The micro-
spinity of the phospholipid environment 
was determined by the degree of exci-
merization of the pyrene N (N = FE / 
FM, where FE is the fluorescence inten-
sity of the pyrene excimer (λmax 470 
nm), and the FM monomers (λmax 394 
nm)). at λzb 336 nm.

To 0.8 ml of a suspension of lipo-
some was added 0.1 ml of a pyrene al-
cohol solution (final concentration of 4 
μM) and 0.1 ml of the test substance 
solution (final concentration 10-9, 10-
8, 10-7, 10-6 and 10- 5 M). After 15 
minutes of incubation at 36 ± 1° C, flu-
orescence spectra were recorded. Fluo-
rescence studies were performed on the 
spectrofluorometer СДЛ-2 (Ukraine).

1. Substances used for the research

Substance (drug) Chemical composition The original form Degree of purity
azolectin total fraction of soy phospholipids not lyophilized C.V.P.
pyrene - 96 %, crystal, C.V.P.
ethanol - 98 %, liquid HPLC
n-decane - liquid C.V.P.
KCl - crystal. C.V.P.
NaCl - crystal. C.V.P.

saline NaCl 0,9 %, aqueous 
solution C.V.P.

glutam 1М* Sodium Glutaminate 9,0 mg/ml C.P.

stymulin* Sodium Glutaminate
Sodium Succinate

7,5 mg/ml C.P.
7,5 mg/ml C.P.

nanovulin-VHR*
Sodium Glutaminate

Sodium Succinate
Copper Citrate / Citric acid / Сu

7,5 mg/ml C.P.
7,5 mg/ml C.P.
22,5 mg/ml C.P.

nanovulin-R *
Sodium Glutaminate

Sodium Succinate
L –arginine

Copper Citrate / Citric acid / Сu

7,5 mg/ml C.P.
7,5 mg/ml C.P.
1,0 mg/ml C.P.
22,5 mg/ml C.P.

Note: * - drugs in saliva



М. В. Себа, М. О. Хоменко, Д. К. Носевич, М. І. Голубєв, В. Г. Каплуненко, 
І. В. Бєлінська, В. К. Рибальченко

56 | ISSN 2706-8331  Vol. 11, №3, 2020ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

The results of experimental stud-
ies were processed using conventional 
methods of variation statistics.

Results and discussion. 

The incubation of monolamellar 
azolectinic liposomes with the prepa-
ration of glutam 1M at concentrations 
of 10-9, 10-8, 10-7, 10-6, and 10-5 M 
of the active substance, Sodium Gluta-
minate, led to changes in the vibronic 
structure of the fluorescence spectrum 
of the pyrene, its polarity and microcos-
mity molecular microsurround (Fig. 2), 
which testifies to the membranotropic 
nature of the effect of the drug.

Sodium Glutaminate at concentra-
tions of 10-9-10-7 M leads to an increase 
in the relative intensity of the right-side 
band III, indicating a change in the trans-
versal distribution of pyrene monomers 
in the hydrophobic zone of lipid bilayer 
and an increase in its polarity. The in-

crease of the RIII value, depending on 
the dose, is linear (the maximum of RIII 
relative to the control was +4.1 % at the 
action of Sodium Glutaminate at a con-
centration of 10-7 M) (Fig. 2a). Howev-
er, under the action of Sodium Glutami-
nate in concentrations of 10-6 and 10-5 
M, the nature of the membranotropic 
effect of the drug varied. In the range 
of concentrations of Sodium Glutam-
inate 10-6-10-5 M, a linear decrease in 
the value of the RIII index was observed 
(with a 10-5 M RIII -2.74 % relative to 
control values). The regression analysis 
of the concentration dependence of So-
dium Glutaminate-induced changes in 
the polarity of the hydrophobic zone of 
lipid bilayer showed that the process has 
a biaxial nature with a point of fracture of 
10-7 M. At the same time, it was shown 
that the influence of Sodium Glutaminate 
in the limits of the investigated concen-
trations led to an exponential increase in 
the rate of excimerization of the pyrene 

Fig. 1. Spectros of the fluorescence of the pyrene in the liposomes. I, II, III, IV, 
V - vibronic peaks of pyrene monomers. (Ivkov & Berestovsky, 1981)
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N (Fig. 2 b). The growth of the pyrene 
N as a factor in the lateral distribution 
of the pyrene indicates an increase in 
the free volume in the lipid bilayer in 
the formation of Sodium Glutaminate 
complexes with liposomes, which is the 
result of embedding of Sodium Gluta-
minate molecules into lipid bilayer and 
decreasing the packing density of lipid 
molecules (destructive effect). The last 
statement suggests that the two-stage 
nature of the concentration-dependent 
influence of Sodium Glutaminate on the 
polarity of the hydrophobic zone of the 
membrane is the result of the competitive 
interaction of two elementary processes, 
the intercalation of Sodium Glutaminate 
molecules into the hydrophobic zone of 
lipid bilayer and the sealing of surface 
charges that inhibits this process.

Individual membranotropic effects of 
Sodium Glutaminate undergo a certain 
modification while co-administration of 
this substance with Sodium Succinate.

The integral effect of Sodium Glu-
taminate / Sodium Succinate complex 

(stimulin preparation) on the polarity of 
the lipid microsrround of the pyrene al-
ready at a concentration of 10-9 M result-
ed in an increase in the RIII (+ 5.7 %) in-
crease in comparison with the individual 
effects of Sodium Glutamate. However, 
a further increase in the concentration of 
the drug resulted in a gradual decrease 
in this parameter (RIII + 4.3 % during 
the action of Sodium Glutaminate / 
Sodium Succinate 10-5 M). Simultane-
ously, the effect of the drug on the mi-
crocosmity of lipids at concentrations of 
10-9 M was characterized by parameters 
of the parameter N smaller than the con-
trol, indicating the imposition of general 
membranotropic effects of Sodium Glu-
taminate on the membrane-stabilizing 
Sodium Succinate effect. A further in-
crease in the concentration of the drug 
resulted in a linear increase in the mi-
crovascularity of the hydrophobic zone 
of lipid bilayer. We assume that the ele-
mentary mechanisms that underlie these 
membranotropic effects are similar to 
those described above (with correction 

 
Fig. 2. Changes in the intensity of the 

fluorescence of the pyrene, parameters RIII 
(a) and N (b) in monolamellar azolectinic 
liposomes modified by the drug of glutam 1M 
in the concentration range 10-9-10-5 M 
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Fig. 2. Changes in the intensity 
of the fluorescence of the pyrene, parameters 
RIII (a) and N (b) in monolamellar azolectinic 
liposomes modified by the drug of glutam 1M 

in the concentration range 10-9-10-5 M
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for the membrane-stabilizing effect of 
Sodium Succinate).

Recently, the attention of many re-
searchers is attached to the idea of appli-
cation in combination with the already 
known dietary supplements’ nanomateri-
als of different etiologies. The unique in-
dividual physical and chemical properties 
of the latter in complex using can signifi-
cantly modify the medical and biological 
effects of traditional drugs. Therefore, the 
next step of our research is to determine 
the integral effects of simultaneous effects 
on the structure of bicarbonate lipid mem-
branes of Sodium Glutaminate / edible 
acid / Copper Citrate compositions.

The modification of the asolectin 
monolamellar liposomes with drug nan-
ovulin-VHR (Fig. 3) at concentrations 
of 10-9 M resulted in a sharp increase in 
the polarity of the microsurround of the 
pyrene (+ 7.2 %), followed by a linear 
decrease in the value of this index to the 
control values in the range of concentra-
tions of 10-9 -10 -5 M (Fig. 3a).

At the same time, throughout the 
studied range of concentrations of nan-
ovulin-VHR did not significantly affect 
the microcosmity of lipid bilayer (Fig. 
3b). Thus, it can be assumed that Cop-
per Citrate, in combination with Sodium 
Glutaminate and Succinate, virtually 
eliminates both the membrane-stabiliz-
ing and membrane-disruptive effects of 
their influence on the structure of lipid 
packing in bilayer. It should be noted that 
in the experiments with Copper Citrate 
at concentrations of 10-6-10-5 M of nan-
ovuline-VHR there was also observed a 
general quenching of the pyrene fluores-
cence, which could be known as the fact 
of the penetration of aquachelates into 
the hydrophobic zone of lipid bilayer.

Introduction to the studied complex 
of substances L-arginine (nanovulin-R) 
led to the modification of its membrano-
tropic properties (Fig. 4).

First, with the application of the 
drug at a concentration of 10-9 M, there 
was a general quenching of the pyrene 
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fluorescence, which may indicate an 
increase in the degree of permeability of 
the hydrophobic zone of the membrane 
to Copper Citrate. Secondly, there was 
a sharp linear decrease of the parameter 
RIII (nanovolin-R 10-9 M -7,32 %, 
10-5 M -12,21 %), which indicates an 
increase in the density of charges in the 
upper layers of the lipid bilayer due to the 
incorporation of the drug components. 
In the favor of the growth of a charge 
density, the highest level of influence of 
nanovulin-R on the microvessel of the 
lipid membrane (10-9 M + 10.29 %, 
10-5 M + 16.18 %) is among the highest 
in a number of investigated drugs. Thus, 
it can be assumed that the presence of 
L-arginine increases the permeability of 
lipid bilayer to all other ingredients of 
arginine and intensifies the development 
of destructive effects on the packaging 
of lipids in the membrane. 

Conclusions

1.  Sodium Glutaminate, when used in con-
juncƟon with a lipid bilayer membrane, 
exhibits a low-intensity membranotropic 

effect on its structure. In case of penetrat-
ing into the hydrophobic zone of the mem-
brane, it increases the polarity of the lipid 
environment and forms structural defects, 
which lead to an increase in the microcos-
mity of the lipid bilayer and the density of 
charges on its surface.

2. Sodium Succinate is characterized by a 
membrane-stabilizing effect. Its consistent 
use with Sodium Glutaminate reduces the 
destrucƟve effect of the laƩer on the lipid 
membrane.

3.  Complex applicaƟon of Sodium Glutami-
nate and Succinate with Cuprum Citrate 
leads to a mutual leveling of membrano-
tropic effects of influence.

4.  Adding to the complex L-arginine, on the 
contrary, leads to an increase in destruc-
Ɵve effects on the lipid bilayer of all com-
ponents of the complex, due to the possi-
ble overall increase in permeability of the 
lipid bilayer.

5.  The obtained results create precondi-
Ɵons for the improvement of drugs of 
non-hormonal origin, which allow physi-
ological funcƟons of farm animals correct-
ing and are safe for consumers of live-
stock products.

Fig. 4. Results of regression analysis of relative changes in the degree of polarization 
(a) and excimerization (b) of the pyrene in azolectin monolamellar liposomes under 

the action of the investigational drugs in the range of concentrations 10-9-10-5M
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Анотація. Останім часом, все частіше для стимуляції репродуктивної функції тварин, 

застосовують біотехнологічні препарати, які створені на основі нейротропно-метаболічних 
сполук та мікроелементів нанобіотехнологічного походження. Для пошуку і розробки нових 
біотехнологічних препаратів та для більш ефективних і безпечних комбінацій в них біологічно 
активних речовин необхідно знати біохімічні механізми мембранотропної дії цих речовин на 
клітину. Оскільки ці речовини в залежності від дози та періоду дії можуть приводити до фі-
зіологічних змін у клітині та ініціювати неспецифічні токсичні ефекти на організм тварин. У 
статті представлені результати досліджень впливу складових препаратів нейротропно-ме-
таболічної дії на структурно-функціональний стан ліпідного матриксу клітинних мембран. 
У досліді використовували чотири препарати: глютам 1М (глутамінат натрію), стимулін 
(глутамінат натрію, сукцинат натрію), нановулін (глутамінат натрію, сукцинат натрію, 
цитрат Сu), нановулін-R (глутамінат натрію, сукцинат натрію, L-аргінін, цитрат Сu). Пе-
ред нами стояло завдання дослідити концентраційні ефекти та первинні механізми мемб-
ранотропного впливу складових досліджуваних препаратів у діапазоні фізіологічних концен-
трацій діючої речовини на структурно-функціональний стан ліпідного матриксу клітинних 
мембран. За результатами досліджень було встановлено, що глутамінат натрію, який вхо-
дить до складу усіх досліджуваних препаратів, впливає на полярність гідрофобної зони мемб-
рани та підвищує полярність ліпідного оточення. Тоді, як застосування його з сукцинатом в 
одному препараті (стимулін, нановулін, аргінін) зменшує деструктивний вплив глутамінату 
натрію на ліпідну мембрану клітин. Також, слід зазначити, що аквахелат купруму в комплексі 
з глутамінатом та сукцинатом натрію (нановулін, нановулін-R) практично нівелює мемра-
ностабілізуючі та мембранодеструктивні ефекти їх впливу на структуру пакування ліпідів у 
бішарі. З результатів досліджень нановуліну можна припустити, що аквахелати проникають 
до гідрофобної зони ліпідного бішару, про що свідчить загальне гасіння флуоресценції пірену.

Ключові слова: глутамінат, сукцинат, нановулін, купрум, мембрани, аквахелати.
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Анотація. В роботі обґрунтовано доцільність та ефективність 
удосконалення технології рибного пудингу для дитячого харчування. 
Проаналізовано сучасний стан, інноваційні розробки вітчизняних і закордонних 
вчених, визначено перспективні напрями розширення асортименту рибних 
пудингів та розвитку ринку продукції для дитячого харчування. Встановлено, 
що основними лідерами з виробництва даного виду продукції є: Італія, Англія, 
Німеччина, Норвегія, Болгарія, які спеціалізуються на овочево-рибній продукції. 
Теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено ефективність 
комбінування рибної, рослинної та тваринної сировини з метою формування 
харчової цінності  рибних пудингів відповідно до вимог продуктів  для 
дитячого харчування. Шляхом експериментальних досліджень оптимізовано 
інгредієнтний склад та розроблено рецептури нових рибних пудингів для 
дитячого харчування на основі рибної (хек, судак), рослинної (гарбуз, картопля) 
та тваринної сировини (масло вершкове, молоко, яйця) в такому співвідношенні: 
зразок 1 (хек – 50, гарбуз – 16, масло вершкове – 4, молоко – 13,4, яйця – 
16,2); зразок 2 (судак – 50, картопля –16, масло вершкове – 4, молоко – 13,4, 
яйця – 16,2). Наведено результати досліджень структурно-механічних 
показників, а саме – граничної напруги зсуву. Під час досліджень з’яcoвaнo, 
щo під час додавання гарбуза до складу пудингу даний показник знижується. 

УДК 664.686 : 637.56 : 613.22 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.03.073
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Це можна пояснити підвищенням здaтнocтi до вoлoгoутримaння, щo рoбить 
готовий виріб піддатливим до мехaнiчнoгo впливу, тобто більш ніжним та 
coкoвитим. Для забезпечення гарантійного терміну зберігання досліджено 
закономірності та динаміку зміни показників якості у процесі зберігання. 
Результати досліджень кислотного та перекисного чисел жиру  засвідчили, 
що зі збільшенням тривалості зберігання дані показники збільшуються в 
межах допустимих норм, що підтверджує можливість використання обраної 
сировини в рецептурах нових рибних пудингів. На основі отриманих результатів 
визначено перспективи подальших досліджень – розробити технологічну схему 
виробництва рибних пудингів на основі представників прісноводних риб, а саме 
білого амура та товстолобика.

Ключові слова: дитяче харчування, пудинг, хек, судак, рослинні добавки, 
показники якості, термін зберігання.

Актуальність теми. 

Нині забезпечення ринку Украї-
ни консервами дитячого харчування 
вітчизняного виробництва є досить 
обмеженим.  Велику частку такої 
продукції представлено фруктовими 
пюреподібними консервами і соками. 

На вітчизняному ринку присутні 
м’ясні та рибні консерви дитячого 
харчування виключно закордонного 
виробництва. Лідерами з виробни-
цтва даного виду продукції є: Італія, 
Англія, Німеччина, Норвегія, Бол-
гарія, які спеціалізуються на овоче-
во-рибній продукції типу «пюре», 
«фарш», «пудинг», «суфле», «салат».

Відповідно важливим завданням 
харчових підприємств України є за-
безпечення та підвищення ефектив-
ності використання вітчизняного ре-
сурсного потенціалу, що дозволить 
розширити асортимент продукції для 
дитячого харчування. Перспектив-
ним є виробництво рибних пудингів 
для дитячого харчування, оскільки 
моніторинг сучасних тенденцій рин-
ку дитячого харчування свідчить про 
відсутність такої продукції на основі 
вітчизняної рибної сировини. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Значний теоретичний і прак-
тичний внесок у розвиток техно-
логії продуктів для дитячого хар-
чування зробили  К. С. Ладодо, 
Н. Н. Арсеньєва,  А. М. Дорохович, 
P. Marteau, та інші вчені (Ладодо, 
2000), (Арсеньєва, 2007), (Дорохо-
вич, 2003), (Marteau, 2001). У працях 
багатьох вітчизняних та зарубіжних 
авторів висвітлено результати на-
укових досліджень різноманітних 
технологій виробництва пудингів 
(Янчева, 2007), (Наумова, 2019). 
Встановлено, що споживання пудин-
гів у складі харчових раціонів дітей 
підвищує резистентність та адапто-
ваність організму дитини до навко-
лишнього середовища, покращує ро-
боту травної системи (Пересічний, 
Собко, 2016).

Однак, відсутні розробки кон-
цептуального характеру щодо дослі-
дження рибних пудингів для дитячо-
го харчування на основі вітчизняної 
сировини, що зумовлює актуальність 
та практичне значення наукового до-
слідження.
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Мета і завдання дослідження.

Метою дослідження є удоскона-
лення технології виробництва пудин-
гів для дитячого харчування. Для до-
сягнення поставленої мети визначено 
основні завдання наукової роботи: 
проаналізувати сучасний стан, інно-
ваційні розробки вчених; визначити 
перспективні напрями розширення 
асортименту пудингів для дитячого 
харчування; розробити рецептуру 
нових пудингів; дослідити хімічний 
склад, структурно-механічні показ-
ники якості нових пудингів, визначи-
ти закономірності зміни показників 
якості у процесі їх зберігання.

Матеріали і методи 
дослідження.

Об’єктами дослідження були пу-
динги із риби (хек, судак) з дода-
ванням рослинної та  тваринної си-
ровини, в склад яких входили такі 
компоненти: риба oхoлoджена  згiднo 
з ДCТУ 3326-96. Риба, морські без-
хребетні, водорості та продукти їх 
перероблення; масло вершкове згiднo 
з ДCТУ 4399:2005. Масло вершкове;  
яйця куpячi згiднo з ДCТУ 5028:2008. 
Яйця курячі харчові; молоко згідно 
2661:2010. Молоко коров’яче питне; 
картопля та гарбуз згідно ДСТУ 2175-
93. Овочі. Терміни та визначення; сіль 
кухонна згідно 3583:2015. Сіль кухон-
на. Загальні технічні умови.

Контролем обрано пудинг рибний 
згідно з патентом RU 2035170 (Кня-
зева, Серпунина, 1995).

Технологічний процес виробни-
цтва рибних пудингів складався з на-
ступних операцій: приймання і сор-
тування сировини: риба (сортування, 
миття, розбирання, термічна обробка, 
бланшування  фаршу за t = 95 º-100 

ºС, T = 5-7 хв; овочі (миття, видален-
ня механічних домішок, очищення від 
шкірки, полоскання, термічна оброб-
ка, бланшування; підготовка молока, 
вершкового масла, солі проводилося 
безпосередньо перед змішуванням 
компонентів; подрібнення та фасу-
вання. Пудинги фасували у формочки 
місткістю не менше 52 . Зберігали гото-
ві продукти за температури +2 – +6◦ С і 
відносній вологості повітря 80 – 85 %. 
Термін зберігання і реалізації рибних 
пудингів не більше 12 годин з моменту 
закінчення технологічного процесу.

В дослідних зразках рибних пудин-
гів досліджували наступні показники: 
вміст вологи визначали методом ви-
сушування зразка продукту до постій-
ної маси при температурі 100-105 º C; 
зольність – загальноприйнятим ваго-
вим методом, після мінералізації на-
важки продукту  в  муфельній печі при 
температурі 500-600 º С; вміст жиру 
– методом Сокслета, який полягає у 
зважуванні жиру після його екстракції 
розчинником із сухої наважки в  апара-
ті; визначення вмісту білка (загального 
азоту) проводили за методом Кьєльдаля, 
який базується на здатності органічної 
речовини проби продукту окислювати-
ся концентрованою сірчаною кислотою 
в присутності каталізатора; активну 
кислотність - потенціометричним мето-
дом на мембранному рН-метрі НІ8314 
HANNA. Всі зазначені вище показники 
були визначені згідно з ГОСТ 7636-85 
Рыба, морские млекопитающие, мор-
ские беспозвоночные и продукты их 
переработки. Методы анализа.

Дослідження граничної напруги 
зсуву здійснювали методом пенетрації 
на УВКП ТУ У 32.3-30591280-001–
2004 «Універсальний комп’ютерний 
вимірювальний прилад». Гранична 
напруга зсуву характеризує ступінь 
твердості досліджуваних об’єктів і є 
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показником, який виражається гли-
биною проникнення тіла стандартної 
форми в продукт за певного режиму, 
що зумовлює здатність тіла проника-
ти в продукт, а продукту — виявляти 
опір цьому проникненню. В якості ін-
дентора слугувала голка діаметром 1 
мм та довжиною від 50-150 мм.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Пудинги – це страви, які виготов-
ляють з різної подрібненої сировини 
(м’яса, риби, круп, овочів). Вони зустрі-
чаються в більшості груп страв: страви 
з картоплі та овочів; солодкі страви з 
посіченого м’яса та риби; круп’яні стра-
ви; страви з сиру та інші. Особливістю  
пудингів є додавання до рецептури зби-
тих яєчних білків, що надає продукції 
пористості та ніжної консистенції. 

Аналіз компонентного складу пу-
дингів дозволяє віднести їх до комбі-
нованих, в яких можна виділити три 
види сировини: рибна (хек, судак),  

рослинна (гарбуз, картопля) та тва-
ринна (масло вершкове, молоко, яйця).

Аналізуючи рецептурний склад, 
слід зазначити, що за кількісним вміс-
том найважливішим компонентом у 
даних рецептурах є м’ясо риби – 50 
%, що визначає органолептичні показ-
ники готових пудингів та їх харчову 
цінність. Кількість рослинних ком-
понентів знаходиться в межах 16 %, 
тваринних варіюється від 4 до 16,2 %.  
Рецептури рибного пудингу для дитя-
чого харчування наведено в таблиці 1.

Розробка нових рибних пудингів 
базується на виборі продукту-анало-
га, аналізу його рецептурного складу 
і технології виробництва.

Під час удосконалення технології 
рибного пудингу в  перший зразок  
було додано картоплю, в другий – 
гарбуз. У другому зразку було заміне-
но океанічну рибу хек на прісноводну 
рибу судак. У судака, на відміну від 
хека, менша кількість жиру, що є важ-
ливим критерієм під час створення 
продукції для дитячого харчування.

1. Рецептури рибного пудингу для дитячого харчування, %

Компоненти
Витрати, г

Контроль Зразок 1 Зразок 2
Хек 50 50 -
Судак - - 50
Борошно 4 - -
Картопля - - 16
Гарбуз - 16 -
Масло вершкове 7 4 4
Олія соняшникова 3 - -
Молоко - 13,4 13,4
Сіль 0,5 0,4 0,4
Цукор 0,5 - -
Вода 35 - -
Яйця - 16,2 16,2
Вихід 100 100 100
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Харчову цінність рибних пудингів 
досліджували за їхнім хімічним скла-
дом, а саме вмістом білків, жирів та 
мінеральних речовин (табл. 2)

Із даної таблиці можна зробити 
висновок, що рибний пудинг на ос-
нові хека переважає за вмістом білків 
пудинг з додаванням судака та має 
нижчі показники жиру, в порівнянні 
з контрольним зразком. За вмістом 
мінеральних речовин та вуглеводів 
дослідні зразки мають вищі показ-
ники, ніж контроль, що пояснюється 
досить високим вмістом в них рос-
линної сировини.

За створення комбінованих про-
дуктів особливу увагу приділяють не 
тільки регулюванню біологічної цін-

ності, але й формуванню необхідних 
структурно-механічних властивостей.

Граничну напругу зсуву, як одну з 
важливих реологічних характеристик 
рибних пудингів, що використовуєть-
ся для оцінки міцності їх структури, 
визначали методом пенетрації. До-
слідження проводилися з постійним 
зусиллям пенетрації, тобто визнача-
лася глибина занурення.

В результаті досліджень вста-
новлено, щo при додаванні гарбузу 
до складу рибного пудингу даний 
показник знижується. Це можна по-
яснити підвищенням здaтнocтi до 
вoлoгoутримaння, щo рoбить гoтoвий 
вирiб більш пiддaтливим дo мехaнiч-
нoгo впливу, а консистенцію  нiжною 

2. Хімічний склад рибних пудингів, %

Вміст
Рибні пудинги

Контроль Контроль Контроль
n = 5 n = 5 n = 5

Вологи 74,5 ± 3,1 76,33±3,1 76,41±3,1
Білка 11,8±0,6 13,6±0,8 13,2±0,7
Жиру 11,5±0,5 5,0±0,3 4,98±0,2
Мінеральних речовин 1,2±0,1 2,9±0,2 2,8±0,2
Вуглеводи 1±0,1 2,17±0,2 2,61±0,02

Примітка: *** - p < 0,05
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Рис. 1.  Гранична напруга зсуву
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та  coкoвитою в порівнянні з кон-
трольним зразком.

Одними із важливих критеріїв якості 
рибних пудингів є визначення кислот-
ного та перекисного чисел, що характе-
ризують ступінь свіжості жиру. 

У разі неправильного зберіган-
ня кількість вільних жирних кислот 
зростає і подальше їх окислення при-
зводить до появи дефектів смаку та 
запаху, а у разі більш глибоких про-
цесів – до непридатності жиру для 
харчових цілей.

Відповідно до мети забезпечення 
гарантійного терміну зберігання до-

сліджено закономірності та  динаміку 
зміни визначених показників якості у 
процесі зберігання (рис. 2, рис. 3).

Перекисне число вказує на вміст 
перекисних сполук у жирі, дозволяє 
виявити окислювальні процеси та 
наявність продуктів псування значно 
раніше, ніж це може бути встановле-
но органолептично.

Встановлено, що зі збільшенням 
тривалості зберігання дані показники 
збільшуються в межах допустимих 
норм, що підтверджує можливість 
використання обраної сировини в ре-
цептурах нових рибних пудингів.
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Рис. 2  Зміна значень кислотного числа у процесі зберігання 

Рис. 3.  Зміна значень перекисного числа у процесі зберігання
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Висновки і перспективи

Удосконалення технології виго-
товлення рибних пудингів для дитя-
чого харчування шляхом комбінуван-
ням рибної, рослинної та тваринної 
сировини, що володіють високими 
фізико-хімічними властивостями і 
смаковими якостями, сприятиме під-
вищенню ефективності вітчизняних 
харчових підприємств та  розширен-
ню асортименту продукції для дитя-
чого харчування. 

На підставі отриманих результатів 
визначили шляхи подальших дослі-
джень: розробити технологічну схе-
му виробництва рибних пудингів на 
основі представників прісноводних 
риб, а саме білого амура та товстоло-
бика; визначити оптимальні співвід-
ношення компонентів.
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N. M. Slobodianiuk, A. А. Menchynska, A. O. Ivaniuta, O. М. Ochkolyas (2020). 
IMPROVEMENT OF THE TECHNOLOGY OF FISH PUDDING FOR INFANT NUTRITION. 
ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY, 11(3): 62-69. 
hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.03.073. 
Abstract. The arƟcle deals with the improvement of the technology of fish pudding for infant 

nutriƟon. The current state and innovaƟve developments of domesƟc and foreign scienƟsts have 
been analyzed, perspecƟve direcƟons of enrichment of the fish puddings range and development 
of the market of products for infant nutriƟon have been defined. It is established that the main 
leaders in the producƟon of this type of product are: Italy, England, Germany, Norway, Bulgaria, 
which specialize in vegetable and fish products. The effecƟveness of combining fish, vegetable 
and animal raw materials in order to perform the nutriƟonal value of fish puddings, in accordance 
with the requirements of baby food products, is theoreƟcally substanƟated and experimentally 
confirmed. Through the experimental research, the ingredient composiƟon has been opƟmized 
and recipes for new fish puddings for infant nutriƟon based on fish (hake, pike-perch), vegetable 
(pumpkin) and animal raw materials (buƩer, milk, eggs) have been developed in the following 
raƟo: sample 1 ( hake – 50, pumpkin – 16, buƩer – 4, milk – 13,4, eggs – 16,2); sample 2 ( pike-
perch – 50, potato –16, buƩer – 4, milk – 13,4, eggs – 16,2). The results of researches of structural 
and mechanical indicators, namely – boundary shear stress, are given in the study. Studies 
have shown that adding pumpkin to the pudding reduces this indicator. This can be explained 
by the increase in moisture retenƟon capacity, which makes the finished product suscepƟble to 
mechanical impact, ie more soŌ and juicy. To ensure the warranty period of storage, the paƩerns 
and dynamics of changes in quality indicators during the storage have been studied. The results of 
studies of acid and peroxide values of fat showed that with increasing duraƟon of storage, these 
indicators increase within acceptable limits, which confirms the possibility of the selected raw 
materials usage in the recipes of new fish puddings. Based on the obtained results, the prospects 
of further research are determined - to develop a technological scheme for the producƟon of fish 
puddings based on representaƟves of freshwater fish, namely grass carp and silver carp.

Keywords: infant nutriƟon, pudding, hake, pike-perch, herbal supplements, quality indicators, storage.
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Abstract. Lately in Ukraine, a promising development area of the sheep industry is 
young lamb, and sheep's milk. The arƟcle analyzes and summarizes the FAO data on 
lamb and sheep milk producƟon dynamics globally and in Ukraine for the period 2008-
2018. The research results indicate that the world producƟon of lamb in general for 
the stated period increased by 14.0 %. Such countries as Chad (2.15 Ɵmes), Uzbekistan 
(1.95 Ɵmes), and Algeria (1.82 Ɵmes) observed a significant increase in lamb producƟon. 
In Europe, the leaders in the producƟon of lamb are Great Britain (289 thousand tons), 
Russia (205.1 thousand tons), and Spain (119.6 thousand tons). During the study 
period, the producƟon of lamb in Spain decreased by 23.8 %, in New Zealand, France, 
and Sudan, respecƟvely, by 21.2; 21.5 and 20.4 %. There is a decrease in this indicator 
in the UK by 12.8 %, Syria – 12.6 %, and India – by 12.2 %. In Ukraine, the producƟon of 
lamb in 2018 amounted to 7.8 thousand tons, 7.14 % lower than in 2008. The leading 
countries in sheep milk producƟon are Turkey – 13.6% of the world's milk volume, 
China – 11.1 %, and Greece – 7.1 %. Turkey (2.15 Ɵmes) and Mali (1.92 Ɵmes) had 
a high increase in milk producƟon for the specified period. Countries such as Iran 
(1.37 Ɵmes), France (1.33 Ɵmes), and Spain (1.24 Ɵmes) have had a relaƟvely good 
increase in milk producƟon over the past ten years. Milk producƟon decreased 
significantly in Sudan, Syria, India, and Italy, by 17.7, respecƟvely; 9.2; 7.67 and 7.05 
%. In general, during the study period, sheep's milk producƟon in the world increased 
by 16.6 %. In 2018, Ukraine produced 18.1 thousand tons of sheep's milk, 24.3 % less 
than in 2008. In Ukraine, the decrease in lamb and sheep milk producƟon increased due 
to the decrease in sheep number by 29.6 % (the increase from 2018 to 2008).

Keywords: sheep breeding, dynamics, lamb, sheep milk.
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Introdution. 

Of late, the world pays much atten-
tion to food quality and safety. It is worth 
mentioning that lamb has 2-3 times less 
cholesterol than pork and beef. It is a 
rich source of essential amino acids, cal-
cium, phosphorus, iron, microelements, 
vitamins of group B. Sheep’s milk has 
remarkable therapeutic properties. In 
terms of nutrient content, it is much 
higher than other farm animals. Thus, 
sheep’s milk contains 6-9 % fat, 5-7 % 
protein and about 0.9 % mineral salts. 
In general, the dry matter is 18-19 %. 
Energy value of 1 kg of sheep’s milk in 
the range of 1100-1300 kcal, or – 4-5.5 
MJ. From an economic point of view, it 
is worth linking the prospects for the de-
velopment of sheep production with the 
possibility of more vast meat and dairy 
productivity of sheep. In this aspect, the 
analysis and summarizing of statistical 
data for the dynamics of lamb and sheep 
milk production is of high importance 
globally and in Ukraine.

Analysis of recent research 
and publications. 

The growing demand for lamb in 
New Zealand, Australia, and Eurasia 
is increasingly causing the breeding 
of meat breeds of sheep (Tsynguyeva, 
2015; Komlatskiy, 2016; Khanbaba-
yev, 2019). The production of “organ-
ic” young lamb is increasing intensively 
(Dankvert et al., 2010). As for sheep’s 
milk, it is a valuable food product in 
many countries of the world. It serves 
for making various types of cheese and 
dairy products (Goncharenko et al., 
2018). The research found that sheep 
milk production in countries such as 
Greece, Spain, Portugal provides at 
least 15 % of total income, and in some 

countries, it reaches 30 % (De-Arriba, 
Sänchez-Andres, 2014). Recently in 
Ukraine, a promising development area 
of the sheep industry is young lamb, and 
sheep’s milk (Vdovychenko, Zharuk, 
2019).

The study aims to analyze and sum-
marize FAO data on the dynamics of 
lamb and sheep milk production in the 
world and Ukraine.

Materials and methods. 

The article summarizes and ana-
lyzes FAO data on lamb and sheep milk 
production in the world and in Ukraine 
for the period 2008-2018. The methods 
of graphical analysis and percentage 
comparison of changes in the lamb and 
sheep milk amount production for the 
ten-year period are used.

Research results. 

In recent years, there has been a ten-
dency to increase lamb production in the 
world (Fig. 1). Fluctuations in the values 
of this indicator over the years ranged 
from 8.6 to 9.8 million tons. In general, 
world production of lamb for the study 
period increased by 1.14 times or 14.0 %.

China annually produces 23.4-
24.8 % of the world’s lamb and ranks 
first among the producers of this type of 
meat (Table 1). By production volume 
of lamb, Australia accounts for 7.51 %, 
New Zealand – 4.81, Turkey – 3.71 %.

During the analyzed period, such coun-
tries as Chad (2.15 times), Uzbekistan (1.95 
times), and Algeria (1.82 times) showed a 
significant increase in lamb production. 
New Zealand showed the largest decline in 
lamb production – by 21.2 % and in Sudan – 
by 20.4 %. In 2018, Ukraine produced 
7.8 thousand tons of lamb, which is 7.14 % 
less than in 2008.
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Fig. 1. Dynamics of lamb production in the world (Faostat, 2018)

In Europe, the leaders in lamb production 
are Great Britain (289 thousand tons), Rus-
sia (205.1 thousand tons), and Spain (119.6 
thousand tons); their share is 24.9; 17.7 and 
10.3 % of the total lamb in the region (Fig. 2).

It is worth noting that there is an in-
crease in lamb production in Romania 

and Russia by 54.1 and 30.6 %, respec-
tively, while in Spain, France, and En-
gland, there is a significant decrease – 
by 23.8, 21.5, and 12.8 %, respectively.

Lamb production has increased sig-
nificantly in the last 10 years (Fig. 3) 
in Uzbekistan (1.95 times), Tajikistan 

1. Gross production of lamb, thousand tons (Faostat, 2018)

Countries
Years 2018/2008

%2008 2014 2015 2016 2017 2018
China 2005,5 2180,9 2243,6 2347,3 2402,4 2422,9 +20,8
Australia 659,5 720,6 721,1 712,5 669,6 735,0 +11,5
New Zealand 597,4 487,1 487,1 480,6 451,3 470,8 -21,2
Turkey 287,0 317,4 336,0 338,0 333,0 362,6 +26,4
Algeria 178,5 302,6 311,4 321,9 325,1 325,0 +82,1
Iran 252,7 276,0 335,1 287,0 291,2 320,7 +26,9
UK 331,6 298,0 302,0 291,0 299,0 289,0 -12,8
Sudan 331,8 251,0 253,0 261,0 263,0 264,0 -20,4
India 261,6 235,2 231,8 236,8 232,5 229,8 -12,2
Russian (RF) 156,2 186,4 186,8 194,5 201,2 205,1 +31,3
Morocco 121,0 120,4 156,9 160,9 163,3 178,8 +47,8
Pakistan 153,0 164,0 166,0 168,0 170,0 172,0 +12,4
Uzbekistan 88,0 177,0 191,2 234,6 177,8 171,4 +94,8
Chad 76,5 120,9 130,5 140,9 152,2 164,0 +114,4
Syria 184,5 161,3 161,3 161,3 161,3 161,3 -12,6
Ukraine 8,4 8,9 8,4 8,5 7,5 7,8 -7,14
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(1.77 times), Azerbaijan (1.75 times) 
and Kyrgyzstan (1.59 times). There is 
a steady tendency to increase the pro-
duction of lamb in Armenia (1.48 times) 
and Kazakhstan (1.37 times).

Sheep’s milk is an essential source 
of income in countries where climatic 
conditions are unfavorable for cattle. The 
most developed dairy sheep breeding is in 
Turkey, which annually produces 13.6 % 
of the world’s sheep’s milk (Table 2). 
The second place is occupied by China – 
11.1 %, the third belongs to Greece – 
7.1 %, the fourth place is occupied by 
Syria and Romania, which in 2018 
produced approximately the same amount 
of milk – 6.1 and 5.9 %, respectively.

It is worth mentioning that over the 
past ten years, sheep milk production has 
increased significantly in Turkey – by 
93.6 % and Mali – by 91.5 %. Iran (1.37 
times), France (1.33 times), and Spain 
(1.24 times) have a relatively high in-
crease in milk production. In 2018, there 
was a decrease in sheep milk production 
in countries such as Sudan, Syria, India, 
and Italy, which was respectively 17.7, 
9.2, which is 7.67, and 7.05 % less than 
in 2008. In total, in 2018, the world pro-
duced 10,631.1 million tons of sheep’s 
milk, 16.6 % more than in 2008.

In Ukraine, the production of market-
able sheep’s milk decreased by 24.3 % 
during the study period. Fluctuations in 
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Fig. 3. Dynamics of lamb production in the CIS (Faostat, 2018)
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the values of this indicator over the years 
ranged from 18.1 to 51.6 thousand tons. 
However, the highest level of sheep’s 
milk production reached 51.6 thousand 
tons in 2010, 64.9 % more than in 2018.

Thus, our research revealed a ten-
dency to decrease lamb and sheep’s 
milk production in Ukraine for 2008-
2018. The decrease in lamb and sheep’s 
milk production is due to a decrease in 
the number of sheep in Ukraine during 
this period. FAO data show that in 2018 
the number of sheep in Ukraine amount-
ed to 727,200 thousand heads, 29.6 % 
less than in 2008.

Conclusions and prospects. 

World production of lamb and sheep’s 
milk for the period 2008-2018 increased 
by 14.0 and 16.6 %, respectively. During 

the study period in Ukraine, the pro-
duction of lamb decreased by 7.14 %, 
sheep’s milk – by 24.3 %.

Prospects for further research are the 
analysis and generalization of data on 
sheep production dynamics per sheep 
and per capita.
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Анотація. Останнім часом в Україні інтенсивно розвивається вівчарство м’ясного і 

молочного напрямів. У статті проаналізовано та узагальнено дані ФАО щодо динаміки 
виробництва баранини й молока овець у світі та в Україні за період 2008-2018 рр. Ре-
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зультати досліджень свідчать, що світове виробництво баранини загалом за вказаний 
період збільшилось на 14 %. Значний приріст цього виду м’яса одержано у Чаді (2,15 рази), 
Узбекистані (1,95 рази) і Алжирі (1,82 рази). У Європі лідерами з виробництва баранини 
є Велика Британія (289 тис. т), Росія (205,1 тис. т) і Іспанія (119,6 тис. т). Показники 
виробництва баранини в Іспанії за досліджуваний період зменшились на 23,8 %, у Новій 
Зеландії, Франції і Судані відповідно на 21,2; 21,5 і 20,4 %. Виявлено зменшення значень 
цього показника у Великій Британії на 12,8 %, Сирії – 12,6 та Індії – на 12,2 %. В Україні ви-
робництво баранини у 2018 році становило 7,8 тис. т, що на 7,14 % менше у порівнянні 
з 2008 роком. Провідні країни-виробники овечого молока – це Туреччина, 13,6 % світового 
обсягу, Китай – 11,1 та Греція – 7,1 %. Високі прирости виробництва молока за вказаний 
період отримано у Туреччині (2,15 рази) і Малі (1,92 рази). Відносно хороший приріст ви-
робництва молока за останні 10 років одержано в Ірані (1,37 рази), Франції (1,33 рази) та 
Іспанії (1,24 рази). Значно зменшилось виробництво овечого молока в Судані, Сирії, Індії 
та Італії, відповідно на 17,7; 9,2; 7,67 та 7,05 %. Загалом світове виробництво молока 
овець за досліджуваний період збільшилось на 16,6 %. В Україні у 2018 році одержано 18,1 
тис. т овечого молока, що на 24,3 % менше у порівнянні з 2008 роком. Зниження вироб-
ництва баранини й овечого молока обумовлено зменшенням поголів’я овець в Україні на 
29,6 % (різниця з даними 2018 і 2008 років).

Ключові слова: вівчарство, динаміка, баранина, овече молоко. 
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Анотація. Дослідження спрямоване на встановлення відмінностей у 
мармуровості яловичини залежно від віку молодняку та особливостей його 
росту. Його проводили на бугайцях української чорно-рябої молочної породи у 
ФГ “Журавушка”, Броварського району, Київської області. Худобу вирощували і 
відгодовували за технологією виробництва яловичини у молочному скотарстві. 
Забій її провели у забійному цеху с. Калинівка. Оцінювання мармуровості m. 
longissimus dorsi здійснили за 12-бальною шкалою згідно з методикою JMGA 
(2000). Встановлено, що мармуровість найдовшого м’яза спини збільшується на 
45,8 % за підвищення віку забою від 20 до 22 місяців. Кореляція між мармуровістю 
і товщиною підшкірного жиру у віці 22 місяці становить 0,68. У тварин за 
різної фактичної живої маси перед забоєм мармуровість m. longissimus dorsi 
коливається від 2,7 до 4,0 бала. Вона має тенденцію до збільшення на 42,9 % 

УДК 637.5'62.052:591.473.3 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.03.092
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за підвищення живої маси перед забоєм від 350-400 до 500 кг і більше. Найвищий 
її показник є за живої маси перед забоєм понад 500 кг. Мармуровість “м’язового 
вічка” за підвищення середньодобових приростів від народження до забою від 
500 г до 651-700 г має тенденцію до зростання на 24,1%. Кращою мармуровістю 
характеризується м’яз бугайців за середньодобових приростів від 651 до 700 г. 
На підставі проведених досліджень можна констатувати, що мармуровість 
яловичини залежить від віку забою тварин та особливостей їх росту. В Україні 
слід дослідити вплив на її мармуровість статі, породи, генотипу та рівня годівлі 
з метою розроблення і адаптування вітчизняних стандартів до світових на 
реалізовану велику рогату худобу за якістю яловичини, у т.ч. її мармуровістю.

Ключові слова: яловичина, молочна худоба, внутрішньом’язовий жир, укра-
їнська чорно-ряба молочна порода.

Актуальність. 

Мармуровість яловичини – показ-
ник співвідношення внутрішньом’я-
зового жиру до маси найдовшого м’я-
за спини (m. longissimus dorsi). Вона 
визначає якість м’яса, характеризує 
його сенсорні властивості, сприяє 
ніжності та асоціюється зі смаком, со-
ковитістю та ароматом. Мармурового 
кольору яловичині надає жир, що роз-
ташований між волокнами м’язової 
тканини. Високий вміст жиру, полі-
ненасичених і кон’югованої лінолевої 
жирних кислот впливає на термін її 
зберігання. Мармуровість яловичини, 
як основну з ознак, включено в Індекс 
М’ясних Стандартів Австралії (MSA) 
(McGilchrist, et al., 2019). Також її ви-
користовують для прогнозування очі-
куваної різниці у потомків бугаїв у 
системі EPD (Detweiler et al., 2019).

В Україні застосовують визна-
чення категорій великої рогатої ху-
доби для забою, які передбачають 
оцінювання м’ясної продуктивності 
за живою і забійною масою. Але кла-
сифікація яловичини на основі маси 
туш не показує її реальної цінності 
(Gajaweera, et al., 2020). Останніми 
роками в Україні зростає попит на 

мармурову яловичину. Оскільки си-
стема оцінювання яловичини в Укра-
їні цю ознаку не враховує то встанов-
лення рівнів мармуровості у м’ясі 
тварин розповсюдженої української 
чорно-рябої молочної породи, є акту-
альним. 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Ступінь мармуровості у яловичині 
значно варіює і залежить від статі, го-
дівлі, віку та маси тварин перед забо-
єм і технології процесу її виробництва. 
Експресію генів, що впливають на мар-
муровість яловичини і профіль жирних 
кислот (насичених і поліненасичених) 
зумовлюють поживні речовини корму, 
в основному жирні кислоти (Ladeira, 
et al., 2018). Вони починають впливати 
на відкладення жиру у м’язах вже на 
завершальній фазі пренатального періо-
ду розвитку тварини і продовжують за 
високого рівня живлення в подальшо-
му онтогенезі. Найкращі концентрації 
внутрішньом’язового жиру і сенсорні 
властивості має яловичина від абер-
дин-ангуської худоби (Bureš, Bartoň, 
2018). Швидше відкладення жирової 
тканини спостерігається в тушах тварин 
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компактного типу будови тіла (Gorlov et 
al., 2019). Телиці та корови відкладають 
у тілі більше жирової тканини, ніж во-
лики і бугайці. Мармурова яловичина 
від телиць має кращий профіль жирних 
кислот, ніж курятина, м’ясо корів і бу-
гайців. Незначне співвідношення жир-
них кислот n-6 до n-3, високий рівень 
мононенасичених та олеїнової свідчать, 
що споживання м’яса від телиць спри-
ятливе для людини. Яловичина від бу-
гайців має гіршу якість і нижче ціниться 
споживачами (Mueller, et al., 2019). 

Мармуровість яловичини визнача-
ють візуально за використання при-
ладів та хімічного аналізу. Системи 
класифікації мармуровості яловичини, 
засновані на візуальному її оцінюван-
ні людьми, використовують у м’ясній 
промисловості усього світу десяти-
ліття. У США її проводять висококва-
ліфіковані фахівці від Департаменту 
сільського господарства (USDA) у m. 
Longissimus dorsi у ділянці 12-го і 13-
го ребра. USDA ґрунтують на зафото-
графованій шестибальній шкалі (від 0 
до 6) за збільшенням вмісту мармуро-
вості (%): легка (сліди 2,76); невелика 
(3,83); помірна (6,04); середня (6,72); 
злегка надлишкова (7,25); помірно 
надлишкова (10,13). Мармуровість 
та відношення внутрішньом’язового 
жиру під час оцінювання туш у Пів-
нічній Америці реєструють відповід-
но до стандартів BIF (ICAR, 2009). У 
стандарті ЄЕК ООН для визначення 
мармуровості яловичини використову-
ють системи USDA та AUS-MEAT, які 
базують на порівнянні з фотошкалою. 
Згідно з вимогами Японської асоціації 
по класифікації м’яса (JMGA, 2000) 
мармуровість яловичини поділяють на 
12 категорій за ступенем вмісту жиру в 
m. longissimus dorsi на основі стандарт-
них зображень. У Кореї її аналізують 
(Lee et al., 2019) за восьми класами і це 

оцінювання є основним визначальним 
фактором її якості.

Структура мармуровості складна. 
У ній немає чітких меж між кожним 
класом. Спостереження, які прово-
дить людина, є виснажливими. Через 
суб’єктивність візуального оціню-
вання між результатами, отриманими 
різними інспекторами, зустрічаються 
невідповідності. Вміст жиру визначе-
ний хімічним методом не збігається 
з оцінюванням мармуровості візуаль-
но. Але невидимі відкладення жиру, 
яких не помітно під час проведення 
візуальної експертизи, можливо ви-
значити хімічним аналізом. Тому іно-
ді ступінь мармуровості яловичини 
оцінюють за вмістом у ній жиру. Для 
м’ясної промисловості візуальне оці-
нювання мармуровості має недоліки, 
оскільки суб’єктивне і трудомістке. 
Тому визначають вміст жиру всере-
дині м’язів за допомогою комп’ю-
терного томографа, результати якого 
тісно корелюють з хімічним методом. 

На фермі, у живих тварин, для про-
гнозування характеристик туші реко-
мендують (Holló, et al., 2018) скануван-
ня m. longissimus dorsi за допомогою 
комп’ютерного томографа. Комп’ютер-
на томографія прогнозування вмісту 
внутрішньом’язового жиру у яловичині 
більш точна, ніж візуальне оцінювання 
мармуровості (Anderson et al., 2018). 
Рентген методи комп’ютерної томо-
графії аналізують ступінь мармурово-
сті м’язів на живих тваринах, тому що 
об’єднують переваги спектроскопічних 
і візуальних оцінювань. За допомогою 
комп’ютерного аналізу зображень оці-
нюють (Giaretta et al., 2018) кількість 
мармурових частинок, у т.ч. у відсотках, 
та середній їх розмір. Мармурові час-
тинки тісно корелюють з оцінюваннями 
мармуровості за USDA і вмістом вну-
трішньом’язового жиру. 
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Застосування ультразвуку для 
оцінювання мармуровості вимагає 
складного устаткування, періодично-
го калібрування і дотримання стан-
дартних протоколів сканування та ін-
терпретації зображення. Цей спосіб 
застосовують лише для худоби, яка 
знаходилася за оптимального рівня 
вгодованості. Найточніші дані отри-
мують від молодих тварин, віком від 
320 до 500 днів. Оптимальний для 
діагностики вік залежить від статі 
і породи (Knight, 2020). Для висо-
кої точності порівняння результатів 
мармуровості м’яса група повинна 
складатися з тварин однієї статі, яких 
вирощують разом. Різниця у віці між 
ними не повинна перевищувати 60 
днів. Результати тварин, забитих у 
різні дні та на різних бійнях не по-
рівнюють. Для апаратів УЗД потріб-
ні спеціальні датчики SSD 210 DX 
II, SSD 500V (Aloka®), Pie 200 Vet 
(Pie®), Scanner 200 SLC (Tequesta®). 
Ті, які використовують для медичних 
цілей, мають обмежену функціональ-
ність і потребують додаткове про-
грамне забезпечення. 

Ефективне сканування ультразву-
ком вимагає наявності розколу і стан-
ку, щоб утримувати тварин у бажано-
му положенні та безпечно відпускати. 
Найкращим є станок із відкидними 
боковими панелями. Потрібно уникати 
роботи на прямому сонячному світлі, 
оскільки воно ускладнює перегляд зо-
бражень на екрані. Електричний при-
лад потребує заземлення. Ультразву-
кове устаткування працює точно за 
температури повітря понад 8С. Дов-
жина шерсті тварин повинна бути не 
більше ніж 1,5 см. Місце сканування 
змащують олією (за температури вище 
20С). Для визначення внутрішньом’я-
зового жиру використовують поздовж-
нє зображення в ділянці 11-го, 12-го і 
13-го ребер приблизно на 2/3 відстані 
від середнього і дорсального (верхньо-
го) кінця m. longissimus dorsi (рис. 1, 2).

Для підвищення точності резуль-
татів вимірювань ультразвуком най-
краще визначати середню величину 
п’яти зображень. Живу масу під час 
сканування кожної тварини вимірю-
ють із відхиленням не більше 7 днів 
від дати сканування. 

Рис. 1. C – місце оцінювання 
внутрішньом’язового жиру (IFM, %)  
у туші ультразвуком (ICAR, 2009) 

Рис. 2. Поздовжнє ультразвукове 
зображення, прийняте між 11-м, 
12-м і 13-м ребрами (ICAR, 2009)
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Мета роботи – встановити вплив 
особливостей вагового росту і віку 
забою молодняку української чор-
но-рябої молочної породи на марму-
ровість m. longissimus dorsi.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослідження провели у ФГ Жура-
вушка”, Броварського району, Київ-
ської області на бугайцях української 
чорно-рябої молочної породи. Від на-
родження до 4-місячного віку тварин 
утримували у групах по 25 голів. За мо-
лочний період їм випоєно по 547,2 кг не-
збираного молока та 182,4 кг збираного. 
Надалі годівлю тварин здійснювали за 
раціонами, прийнятими у господарстві, 
на відгодівельному майданчику. За пе-
ріод від народження до 22-місячного 

віку тваринам згодували 36120 МДж, у 
т.ч. на зелені корми припадало 28,4 %, 
концентровані – 18,4, соковиті – 14,3 і 
грубі 12,3 %. Забій бугайців провели у 
забійному цеху (с. Калинівка). Тварин 
у групи для забою формували методом 
збалансованих груп-аналогів. Різниця 
між тваринами у групах за віком і жи-
вою масою під час забою та швидкістю 
росту від народження становила до 5 %. 
Після забою оцінювання мармуровості 
m. longissimus dorsi здійснили (рис. 3) 
між 12-м та 13-м ребром за методикою 
ICAR (2009). 

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Мармуровість найдовшого м’я-
за спини вірогідно збільшується на 
45,8 % за підвищення віку забою 

 
Рис. 3. Шкала оцінювання мармуровості м’язової тканини (JMGA, 2000)
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бугайців від 20 до 22 місяців (табл. 
1). Коефіцієнт кореляція між марму-
ровістю з одного боку і товщиною 
підшкірного жиру з другого у віці 22 
місяці становить 0,68.

За різної фактичної живої маси 
тварин перед забоєм мармуровість 
найдовшого м’яза спини  коливається 
від 2,7 до 4,0 бала. Вона має тенден-
цію до збільшення на 42,9 % за під-
вищення живої маси перед забоєм від 
350-400 до 500 кг і більше. Найвища її 
величина є за живої маси перед забо-
єм понад 500 кг. Мармуровість “м’я-
зового вічка” m. longissimus dorsi за 
зростання середньодобових приростів 
від народження до забою від 500 г до 
651-700 г має тенденцію до зростання 
на 24,1 %. Кращою мармуровістю ха-
рактеризується м’яз бугайців за швид-
кості росту від 651 до 700 г. 

Отримані результати підтверджу-
ють закономірність онтогенезу вели-
кої рогатої худоби щодо збільшення з 
її віком вмісту жиру у м’язовій ткани-
ні. Мармуровість m. longissimus dorsi 
має тенденцію щодо поліпшення за 
збільшення живої маси тварин, із 
якою вона має високі (0,91) коефіці-
єнти кореляції. Вищий вміст жиру у 
м’язах важковагових (від 521 до 580 
кг) бугайців у порівнянні з легкими 

(від 450 до 520 кг) встановлено також 
у праці (Kul, et al., 2020). У легкова-
гових тварин співвідношення жир-
них кислот Омега n-6 до Омега n-3 
значно нижче (P  0,05) у порівнянні 
з важковаговими. 

Мармуровість яловичини має тен-
денцію до поліпшення за збільшення 
швидкості росту худоби від народжен-
ня до забою. Понад 700 г вона спо-
нукає виробничників до зменшення 
віку реалізації тварин для забою, що 
одночасно негативно позначається на 
мармуровості м’язової тканини. Бу-
гайці симентальської породи за вищої 
швидкості росту також мають нижчу 
(r = -0,4 … -0,5) мармуровість найдов-
шого м’яза спини (Holló, et al., 2018). 
Отже, для формування яловичини від-
мінної якості кращі результати можли-
во отримати від легковагових бугайців.

Висновки та перспективи. 

Мармуровість яловичини поліп-
шується за збільшення віку забою 
тварин та швидкості їх росту. Для 
формування яловичини відмінної 
якості необхідно визначити опти-
мальні вік забою і параметри росту 
тварин різних порід України. Слід 
дослідити вплив на її мармуровість 

1. Мармуровість m. longissimus dorsi у бугайців за різних факторів, М ± m

Досліджуваний фактор Мармуровість м’яза, балів

Вік забою тварин, міс. 20 (n = 11)
22 (n = 16)

2,4 ± 0,23
3,5 ± 0,29*

Середньодобовий приріст від 
народження до забою, г

до 550 (n = 9)
від 551 до 600 (n = 10)
від 651 до 700 (n = 8)
понад 700 (n = 4)

2,9 ± 0,31
3,2 ± 0,47
3,6 ± 0,38
2,3 ± 0,25

Жива маса перед забоєм, кг
від 350 до 400 (n = 12)
від 401 до 450 (n = 15)
від 451 до 500 (n = 5)
понад 500 (n = 4)

2,8 ± 0,33
2,9 ± 0,31
2,7 ± 0,2
4,0 ± 0,41

Примітка. *p ≤ 0,05 у порівнянні з тваринами у віці 20 місяців.
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статі, породи, генотипу та рівня го-
дівлі тварин із метою використання її 
поряд із іншими якісними ознаками 
для класифікації туш великої рогатої 
худоби, що мотивуватиме фермерів 
виробляти із яловичини прогнозова-
но якісну продукцію для харчування.
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Abstract. The aim of the study is to find the differences in the marbling of beef depending 

on the age of young caƩle and the characterisƟcs of its growth. It was carried out on bulls of 
the Ukrainian Black and White dairy breed in “Zhuravushka”, FG of the Kyiv region. CaƩle were 
raised and faƩened according to the technology of beef producƟon in dairy farming. Their 
slaughter was carried out in a slaughterhouse of Kalinovka town. The marbling of m. longissimus 
dorsi assessment was performed by a 12-point scale according to the JMGA (2000) method. 
It is established that the marbling of the m. longissimus dorsi of the back increases by 45.8% 
with increasing age of slaughter from 20 to 22 months. The correlaƟon between marbling and 
thickness of subcutaneous fat at 22 months of age is 0.68. In animals with different actual live 
weight before slaughter, the marbling m. longissimus dorsi ranges from 2.7 to 4.0 points. It tends 
to increase by 42.9 % with an increase in live weight before slaughter from 350-400 to 500 kg 
or more. Its highest rate is at a live weight before slaughter of more than 500 kg. The marbling 
of the “rib eye” with an increase in the average daily gain from birth to slaughter from 500 g to 
651-700 g tends to increase by 24.1 %. The muscle of bulls is characterized by the best marbling 
at average daily increments from 651 to 700 g. On the basis of the conducted researches it is 
possible to state that marbling of beef depends on age of slaughter of animals and features of 
their growth. In Ukraine, the impact of sex, breed, genotype and level of feeding on beef marbling 
should be studied in order to develop and adapt domesƟc standards to world standards for sold 
beef in the quality of beef, including its marbling.

Keywords: beef, dairy caƩle, intramuscular fat, Ukrainian Black-and-White beef breed.
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