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Abstract. The arƟcle considers the influence of compound feeds with different protein 
levels on hematological and biochemical parameters of trout blood. The purpose of the 
experiment was to establish the effect of different protein nutriƟon levels in commercial 
rainbow trout feeding on hematological and biochemical parameters of their blood. 
For this purpose, five experimental groups were formed by the method of analogs. The 
experiment lasted 210 days and was divided into two periods: equalizaƟon (10 days) 
and main (200 days). During the equalizaƟon period, the feeding raƟon was the same 
for fish in the control and experimental groups. In the main period, the level of protein 
in experimental feeds for different experimental trout groups ranged from 44 to 52 % 
per 1 kg. It was found that different levels of rainbow trout’s protein nutriƟon do not 
cause significant changes in blood morphological composiƟon. It is proved that rearing 
trout using compound feeds with a crude protein content of 50 % and 52 % promotes 
the increase of red blood cells, hemoglobin, white blood cells and phagocyƟc acƟvity 
in blood. The use of 44 % and 46 % low crude protein diets in fish feeding reduces the 
morphological components in blood. As a result of studies on the phagocyƟc acƟvity 
of neutrophils in fish blood, a slight increase was revealed under the influence of the 
studied factor. The analysis of the obtained results showed that with increasing levels 
of crude protein in the diets of rainbow trout, the concentraƟon of total protein and its 
fracƟons in blood serum increased. Accordingly, the amount of total protein in blood of 
fish in the control group was 60.0 g/L, in the experimental groups – it was within the 
range of 59.6–65.3 g/L. The increase in the level of rainbow trout’s protein nutriƟon 
in the experimental groups 4 and 5 caused an increase in the number of albumins, 
β-globulins and γ-globulins compared to control. As a result of experimental studies, 
an increase in the mineral status of rainbow trout blood during use of feeds with the 
crude protein content of 50–52 % was established. No differences were found during 
the assessment of trout white blood cell counts.
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Introduction. 

Many researchers confirm the need 
for hematological studies to clarify the 
physiological status of fish because us-
ing physiological methods it is possible 
to establish the presence of pathological 
disorders in a particular system and to 
identify the degree and nature of devia-
tions from the normal fish body’s status. 
Also, a significant number of research-
ers emphasize the great practical impor-
tance of studying blood parameters in 
different species of fish depending on 
the growing conditions. Therefore, the 
study of changes in the blood system of 
rainbow trout fish depending on protein 
nutrition is one of the criteria to assess 
the course of adaptive and compensato-
ry reactions. Thus, the study of different 
rainbow trout protein nutrition levels’ 
impact on hematological and biochem-
ical parameters is necessary to deter-
mine the protein need for fish in order 
to ensure the successful operation of 
cold-water fish farms in Ukraine.

Analysis of recent researches 
and publications. 

Biologically complete protein nutri-
tion is one of the main conditions that 
determine the efficacy of feed nutrients, 
productivity, health and reproductive 
functions of fish.

The generalization of modern re-
search in the field of fish nutrition tak-
ing into account their species, breed and 
age characteristics, as well as the issue 
of efficient use of protein feeds and sup-
plements is a necessary condition for 
solving the problem of protein in indus-
trial fish breeding.

Analysis of fish blood based on ap-
propriate biochemical research methods 
is one of the main stages of monitoring 

the feeding full value condition. How-
ever, the variety of factors, including 
technological, that can affect the blood 
biochemical composition, laboratory 
diagnostic methods, the lack of perfect 
differential diagnostic programs, espe-
cially in the conditions of changing nutri-
tional parameters within the physiologi-
cal norm, significantly complicate the 
interpretation of data and assessment of 
fish protein nutrition full value (Sherman 
et al., 2002; Karabulut & Yandi, 2010).

Biochemical studies of rainbow trout 
blood permit expansion of the under-
standing of the relationships between 
blood parameters and mechanisms of 
homeostasis regulation and to accumu-
late data for summarizing them at the 
level of reference values.

It is known that the main compo-
nent of cells and tissues in the animal 
body are proteins, which are associated 
with all vital functions. Their content in 
feed affects the level of fish productivity 
and economic efficiency of production. 
Accordingly, biochemical blood tests 
can detail the signs of possible abnor-
malities. Protein deficiency in the diet 
is known to be accompanied by certain 
changes in nitrogen compound metabo-
lism, in particular, a decrease in the se-
rum total protein content mainly due to 
albumin and sometimes - and -glob-
ulins and residual nitrogen.

An unbalanced protein diet disrupts 
the synthesis of proteins, enzymes, 
hormones and fixation of biological-
ly active substances, which requires 
the blood test study of general clinical 
and biochemical parameters along with 
specific criteria in assessing full value 
condition of feeding (Kim & Кaushik, 
1992; Ullah-Khan et al., 2019).

Equally important are the hemato-
logical parameters in trout, as blood 
is one of the most reactive tissues of 
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the fish body. With the help of mor-
pho-physiological analysis of blood 
and its physicochemical properties, it 
is possible to accurately and objective-
ly assess the condition of the fish body. 
Species features of blood are heredi-
tary. These include the composition and 
morphology of cell forms, quantitative 
parameters and their seasonal and age 
dynamics (Mahmud et al., 1996).

Materials and methods. 

Experimental studies on Oncorhyn-
chus mykiss (Walbaum, 1792) two-year-
old rainbow trout were carried out in 
the “Shipot” farm, Perechyn district of 
Transcarpathian region.

The purpose of the research and eco-
nomic experiment was to establish the 
effect of different commercial rainbow 
trout’s protein nutrition levels on hema-
tological and biochemical parameters in 
their blood.

For this purpose, five experimental 
groups were formed by the method of 
analogs (Table 1). During the equaliza-
tion period of the experiment, which 
lasted 10 days, the feeding ration was 
the same for fish in the control and ex-
perimental groups. In the main period 
of the experiment (200 days), the pro-
tein level in the feed of trout from the 
experimental groups was regulated by 

changing the individual components in 
the feed (using combined mathematical 
methods to optimize the calculation by 
the Agro Soft Win Opti software).

Rainbow trout were fed 4–6 times 
a day during the experimental period, 
at regular intervals during the day. The 
required amount of feed was calculated 
according to the indices of individual 
fish weight and ambient temperature at 
the time of feeding.

Weighing of experimental trout was 
performed once every 10 days using elec-
tronic scales in a calibrated water-logged 
container with an accuracy of 0.1 g. The 
rearing of commercial two-year-old rain-
bow trout was carried out in ponds with 
an area of 100 m2 at the stocking densi-
ty of 50 fish/m2, and the water level in 
them of 1 m. The total number of trout 
in experimental studies was 25 thousand 
fish. The conditions of experimental fish 
keeping met the regulatory requirements 
in salmon farming (Kanydev, 1985; 
SOU–05.01-37-385:2006).

Blood samples were collected from 
the heart using an injection needle in-
serted from the abdomen along the sag-
ittal line between the pectoral fins. Hep-
arin was used as an anticoagulant.

The concentration of red blood cells 
was determined by in vitro method us-
ing a storage solution, a microscope 
and a Goryaev’s chamber, white blood 

1. De sign of the research and economic experiment

Fish group
Stocking density 
at the beginning 

of the experiment, 
fish/m2

Mean body 
weight at the 

beginning of the 
experiment, g

Experimental periods
equalization (10 days) main (200 days)

protein content per 1 kg of feed, %
1 – control 50 55.3 ± 2.48

48

48
2 – experimental 50 56.1 ± 2.13 44
3 – experimental 50 54.8 ± 2.37 46
4 – experimental 50 55.1 ± 3.13 50
5 – experimental 50 54.5 ± 2.99 52
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cells – by an indirect method on a blood 
smear, hemoglobin – by a hemoglobin 
cyanide method with a spectrometer. In 
addition, the total serum protein was de-
termined refractometrically (Kondrakh-
in et al., 2004; Vlizlo et al., 2012).

Indices of constructive metabolism, 
namely: glucose content in the fish blood 
was determined by the method of Kon-
drakhin et al. (2004). The principle of the 
method is based on the ability of glucose 
oxidase, while oxidizing, to form a com-
plex compound that turns the solution 
pink. The color intensity of the solution is 
proportional to the glucose content in the 
sample. The blood glucose concentration 
was calculated according to a standard 
solution in mmol/L. The content of total 
protein in blood plasma was determined 
using sets of reagents from “Lachema” 
(Czech Republic) and standard solutions 
of substrates.

The research results were processed 
by the method of variation statistics 
(Plokhynskyi, 1969) using the STATIS-
TICA 7.0. and MS Excel software using 
built-in statistical functions.

Results of the research 
and their discussion. 

Characterizing various changes in the 
body’s vital activities, the blood compo-
sition permits to reflect the characteristic 
properties of metabolism at different stag-

es of the development and under different 
conditions of the body’s existence.

Blood cells are the first in the body 
to respond to abiotic and biotic environ-
mental factors, they are easily redistrib-
uted, thus ensuring the development of 
adaptive and immune responses.

The results of the studied feeding 
factor’s influence on the hematopoiesis 
status in the rainbow trout fish body are 
shown in Table 2.

The results of our studies indicate that 
different levels of rainbow trout’s protein 
nutrition do not cause significant chang-
es in blood morphological composition.

It was found that rearing trout on 
feed with a crude protein content of 
50 % (experimental group 4) and 52 % 
(experimental group 5) leads to an in-
crease in blood red blood cells, hemo-
globin, white blood cells and phagocytic 
activity, while the use of fish diets with 
low crude protein content (experimental 
groups 2 and 3) leads to reduced mor-
phological components of the blood. 
Thus, the number of red blood cells in 
fish of these groups was within the range 
of 1.16–1.18 T/L, which is by 5.1 % and 
3.3 % less compared to the control in-
dex. The hemoglobin content was also 
lower by 9.1 % and 5.2 % than in the 
control. The above difference is statisti-
cally significant (p<0.01 and p<0.05).

Similar nature of changes was ob-
served in rainbow trout according to 

2. Hematological parameters in rainbow trout, n = 5

Index
Fish group

1st 2nd 3rd 4th 5th
Red blood cells, Т/L 1.22 ± 0.07 1.16 ± 0.05 1.18 ± 0.05 1.28 ± 0.09 1.31 ± 0.08
Hemoglobin, g/L 122 ± 1.33 111 ± 2.09** 116 ± 1.97* 123 ± 2.01 125 ± 2.10
White blood cells, g/L 22.9 ± 0.09 21.6 ± 0.11 22.0 ± 0.12 23.5 ± 0.08 24.01 ± 0.21**
Phagocytic activity, % 45.8 ± 2.31 42.3 ± 2.12 44.5 ± 2.54 46.8 ± 2.63 47.3 ± 2.41

Note. *р<0.05; **р<0.01 – compared to group 1.
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the number of white blood cells in the 
blood, which in fish of the control group 
was 22.9 g/L, and the experimental 
groups ranged from 21.6 to 24.1 g/L. 
There is no significant difference in this 
index between the control and experi-
mental groups.

Considering the changes in the 
phagocytic activity of neutrophils in 
the blood of experimental fish, there is 
a slight increase under the influence of 
the studied factor.

Phagocytic activity of neutrophils in 
the blood of fish in experimental group 
5 was higher compared to the control 
and was 47.3 % vs. 45.8 %. And when 
fish consumed feed with a crude protein 
content of 46 % (group 3) and 50 % 
(group 4), the phagocytic activity index 
was at the control level.

Thus, rearing the rainbow trout on 
compound feeds with different levels 
of crude protein did not significantly 
change their morphological components 
in blood. However, there is a slight posi-
tive effect of crude protein on the num-
ber of red blood cells, hemoglobin and 
phagocytic activity of neutrophils. The 
above difference between the analogues 
of the experimental groups was within 
physiological fluctuations.

Depending on the level of crude 
protein in feeds consumed by rainbow 
trout, certain fluctuations were found in 
blood biochemical parameters (Table 3) 
but for most of them, no significant dif-
ferences were found.

The above data show that with in-
creasing levels of crude protein in the di-
ets of rainbow trout, the concentration of 
total protein and its fractions in blood se-
rum increased. Thus, the amount of total 
protein in blood of fish from the control 
group was 60.0 g/L, in the analogs from 
the experimental groups, this figure was 
within the range of 59.6–65.3 g/L.

The increase in the feed of crude 
protein to 52 % provided the highest 
level of the total protein in blood: in fish 
of experimental group 5, it significantly 
exceeded the value in the control group 
by 5.3 % (p<0.05). In this case, there 
is also a probable increase in the total 
protein concentration and compared 
to trout, which received in the feed 
50 % of crude protein: the total protein 
amount in blood serum of fish in the ex-
perimental group 4 compared to the an-
alogs of the experimental groups 2 and 
3, was higher by 5.03 % and 4.2 %, re-
spectively, and the control group index 
was probably lower by 4.3 %.

The level of total protein in blood se-
rum of trout in the experimental groups 
2 and 3 approached the control index, 
and was 59.6 g/L and 60.1 g/L against 
60.0 g/L, respectively.

The study of the blood protein frac-
tional composition in rainbow trout 
groups, which were fed compound feeds 
with different levels of crude protein, 
minor changes were also found. Thus, 
the increase in the level of protein nu-
trition in rainbow trout of experimental 
groups 4 and 5 caused an increase in the 
number of albumins, β-globulins and 
γ-globulins, compared to similar indices 
of fish in the control group.

It was also found that rearing fish on 
feed with a reduced crude protein con-
tent of up to 44 % (experimental group 
2) and 46 % (experimental group 3) did 
not significantly affect the changes in the 
fractional composition of blood proteins.

Similar patterns were observed for 
the activity of enzymes, which varied 
depending on the studied factor. Thus, 
feeding rainbow trout compound feeds 
with a crude protein content of 50–52 % 
(experimental groups 4 and 5) showed 
higher alanine aminotransferase ac-
tivity by 10.0 % (p<0.05) and 26.1 % 
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(p<0.05), and aspartate aminotransfer-
ase – by 6.7 % and 15.6 % (p<0.05), 
respectively.

The enzyme activity, such as aspar-
tate aminotransferase, in fish of the ex-
perimental groups 2 and 3, which were 
fed compound feeds with a crude protein 
content of 44–46 % approached the lev-
el of the control, while, compared to the 
analogs of experimental groups 4 and 5, 
there was some decrease in its activity.

The glucose content in blood of rain-
bow trout in the control group was 2.94 
mmol/L, in blood of the experimental 
groups’ fish – 2.76–3.15 mmol/L, how-
ever, different levels of crude protein 
in the feed had different effects on the 
value in fish of the experimental groups. 
The highest level of glucose was in 
blood of trout in the experimental group 
5 and was 3.15 mmol/L, which is by 
7.1 % more compared to the control and 

by 4.7–14.1 % compared to the analogs 
in experimental groups 2–4.

Similar nature of the changes is ob-
served in the serum carotene content of 
two-year-old rainbow trout. Its concen-
tration in fish of the control group was 
0.52 mg%, while in fish of the experi-
mental groups ranged from 0.50 to 0.56 
mg%. There is no significant difference 
in this index between the control and 
experimental groups.

The rate of enzymatic reactions also 
depends on the concentration of miner-
als in the serum, in particular calcium 
and phosphorus. The results of exper-
imental studies revealed an increase 
in the mineral status of rainbow trout 
blood when they consumed feed with 
the crude protein content of 50–52 %.

When assessing the indices of the 
trout’s white blood (Table 4), no differ-
ences in the number of white blood cells 

3. Blood biochemical parameters in rainbow trout of the experimental 
groups, n = 5

Index
Fish group

1st 2nd 3rd 4th 5th
Total protein, g/L 60.0 ± 1.68 59.6 ± 1.65 60.1 ± 1.71 62.6 ± 1.82 65.3 ± 1.45*
Albumins, g/L 24.5 ± 1.06 23.8 ± 1.14 24.0 ± 2.04 24.9 ± 2.13 26.3 ± 1.88
Globulins, g/L 35.2 ± 1.17 34.9 ± 1.24 35.1 ± 1.36 37.8 ± 1.47 38.1 ± 1.35
α-globulins 11.8 ± 0.95 11.3 ± 0.96 12.0 ± 1.03 12.6 ± 1.08 13.2 ± 1.09
β-globulins 12.5 ± 1.12 12.2 ± 1.32 12.6 ± 1.08 12.9 ± 1.14 13.9 ± 1.09
γ-globulins 10.9 ± 1.11 11.4 ± 1.31 10.5 ± 0.99 12.3 ± 1.47 11.0 ± 1.39
Alanine aminotransferase, 
U/L 23.00 ± 0.58 20.00 ± 1.79 22.00 ± 1.65 25.30 ± 0.69* 29.00 ± 1.76*

Aspartate aminotransferase, 
U/L 45.00 ± 2.03 41.00 ± 2.14 43.00 ± 1.74 48.00 ± 1.62 52.00 ± 1.59*

Glucose, mmol/l 2.94 ± 0.06 2.76 ± 0.09 2.82 ± 0.11 3.01 ± 0.21 3.15 ± 0.19

Carotene, mg% 0.52 ± 0.02 0.50 ± 0.03 0.51 ± 0.02 0.54 ± 0.07 0.56 ± 0.06

Total calcium, mmol/L 2.84 ± 0.16 2.82 ± 0.21 2.84 ± 0.32 2.91 ± 0.28 2.93 ± 0.28
Inorganic phosphorus, 
mmol/L 1.67 ± 0.16 1.61 ± 0.23 1.64 ± 0.38 1.69 ± 0.21 1.71 ± 0.41

Note. *р<0.05 compared to group 1.
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depending on the action of paratypic 
factor were found. Differential white 
blood cell count in certain types of 
white blood is important for their detec-
tion. Changes in the conditions of fish 
keeping and feeding can increase the 
functions of some white blood cells and 
weaken them in others.

In particular, during experimental 
studies, it was found that changes in 
the feeding conditions of rainbow trout, 
contributed to some changes in the num-
ber of neutrophils in fish blood. Under 
the influence of the studied feed factor, 
their growth was found in trout of the 
experimental groups 4 and 5. Thus, the 
number of neutrophils was the highest 
(21.2 %) in blood of fish in the exper-
imental group 5, which were grown 
on compound feeds with increased to 
52 % levels of crude protein. At the 
same time, the reduction of crude pro-
tein levels to 44–46 % (groups 2 and 3) 
contributed to a decrease in the number 
of neutrophils compared to the control.

The ratios of polymorphonuclear 
rods, lymphocytes and monocytes in 
blood of rainbow trout of the experimen-
tal groups, although slightly higher than 
those in the control, were within physi-
ological fluctuations. When feeds with 
the crude protein content of 50 % (exper-

imental group 4) and 52 % (experimental 
group 5) were used for feeding fish, the 
content of polymorphonuclear rods sig-
nificantly increased and the content of 
lymphocytes and monocytes decreased 
compared to the control analogs.

Rearing of commercial trout on feed 
with a crude protein content of 52 % (group 
5) led to a reliable increase in the number 
of lymphocytes in blood, while the feeds 
with the crude protein level of 44 % (group 
2) and 46 % (group 3), on the contrary, led 
to a slight decrease in their content.

For a more detailed assessment of 
the studied feed factor’s influence on the 
functional state of the rainbow trout’s 
body, we performed a study of the to-
tal blood lipids. In fish of the control 
group, its level was 3.66 mmol/L; in an-
alogs of the experimental groups, it was 
3.52–4.09 mmol/L. The highest level of 
total lipids (4.09 mmol/L) in blood of 
two-year-old rainbow trout was in ex-
perimental group 4, which were reared 
on compound feeds with a high (up to 
50 %) levels of crude protein.

It was also found that with the de-
crease in the level of crude protein in 
the feed of two-year-old rainbow trout 
to 44–46 % (experimental groups 2 and 
3), there was a slight decrease in this in-
dex in blood plasma.

4. Dynamics of changes in leukocyte formula and the total lipids content 
in blood of rainbow trout, n = 5

Index
Fish group

1st 2nd 3rd 4th 5th
White blood cells, g/L 22.9 ± 1.09 21.6 ± 1.11 22.0 ± 1.12 23.5 ± 1.08 24.0 ± 1.21
Neutrophils, % 19.9 ± 1.12 19.25 ± 1.33 19.42 ± 1.47 20.12 ± 1.28 21.20 ± 1.39
Polymorphonuclear, % 3.60 ± 0.12 3.71 ± 0.41 3.83 ± 0.32 4.20 ± 0.65 4.50 ± 0.34*
Lymphocytes, % 60.45 ± 2.06 59.65 ± 2.12 60.14 ± 2.47 61.35 ± 2.36 67.12 ± 2.03*
Monocytes, % 16.80 ± 1.98 16.05 ± 2.03 16.65 ± 1.54 17.40 ± 1.71 17.90 ± 1.65
Total lipids, mmol/L 3.66 ± 0.13 3.52 ± 0.31 3.58 ± 0.29 4.09 ± 0.09* 4.01 ± 0.07*

Note. *р<0.05 compared to group 1.
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Thus, the results of physiological 
and biochemical studies have shown 
that increasing the levels of protein nu-
trition in rainbow trout promotes better 
hematopoiesis, which leads to their high 
commercial qualities.

Conclusions

1. It was found that the number of 
white blood cells in blood of rain-
bow trout, which received com-
pound feed with the protein content 
of 48 % was 22.9 g/L, in blood of 
fish consuming feed with a protein 
content of 52 %, this figure was 
higher by 4.8 % (p<0.05).

2.  Increase of crude protein in the pro-
duction feed from 48 to 52 % provides 
an increase in the total blood protein 
by 8.8 % (p<0.05).

3.  It is proved that when using rainbow 
trout feed with the crude protein con-
tent of 50–52 %, the higher alanine 
aminotransferase activity by 10.0 % 
(p<0.05) and by 26.1 % (p<0.05), re-
spectively, and by 6.7 % and 15.6 % 
(p<0.05) that of aspartate aminotrans-
ferase, is observed in blood of fish 
compared to fish that consumed feed 
with the protein level of 48 %.

4.  The number of neutrophils was the 
largest and amounted to 21.2 % in 
blood of fish reared on compound 
feeds with an increase to 52 % lev-
el of crude protein. Reducing crude 
protein levels from 48 % to 44–46 
% contributed to some reduction in 
neutrophils.

5. It was found that the total amount of 
blood lipids in two-year-old rainbow 
trout, which consumed feed with the 
protein content of 50–52%, increases 
by 9.6–11.7 % (p<0.05) compared to 
those who were reared on compound 
feed with the protein level of 48 %.
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Анотація. У статті досліджено вплив використання повнораціонних комбікормів із 

різним рівнем протеїну на гематологічні та біохімічні показники крові форелі. Метою 
досліду передбачалося встановити вплив різних рівнів протеїнового живлення товар-
ної райдужної форелі на гематологічні та біохімічні показники їхньої крові. Для цього 
за методом аналогів було сформовано п’ять піддослідних груп. Дослід тривав 210 діб 
та поділявся на два періоди: зрівняльний (10 діб) та основний (200 діб). У зрівняльний 
період раціон годівлі був однаковим для риб контрольної та експериментальних груп. 
В основний період рівень протеїну в експериментальних комбікормах для різних піддо-
слідних груп форелі коливався від 44 до 52 % у 1 кг. Встановлено, що різні рівні протеїно-
вого живлення райдужної форелі не спричиняють суттєвих змін у морфологічному скла-
ді крові. Доведено, що вирощування форелі на комбікормах із вмістом сирого протеїну 
50 % та 52 % сприяє збільшенню в крові кількості еритроцитів, гемоглобіну, лейкоцитів 
та фагоцитарної активності. Використання в годівлі риб раціонів зі зниженим вмістом 
сирого протеїну (44 % та 46 %) призводить до зменшення морфологічних компонентів 
крові. У результаті досліджень фагоцитарної активності нейтрофілів у крові риб вияв-
лено незначне їх зростання під дією досліджуваного фактора. Аналізом отриманих ре-
зультатів встановлено, що зі збільшенням рівнів сирого протеїну в раціонах райдужної 
форелі, концентрація загального білку та його фракцій в сироватці крові підвищувалась. 
Відповідно, кількість загального білку в крові риб контрольної групи становила 60,0 г/л, 
у дослідних груп – була в межах 59,6–65,3 г/л. Підвищення рівня протеїнового живлення 
райдужної форелі 4 та 5 дослідних груп викликало зростання кількості альбумінів, β-гло-
булінів та γ-глобулінів, порівняно з аналогічними показниками риб контрольної групи. 
У результаті проведених експериментальних досліджень встановлено підвищення мі-
нерального статусу крові райдужної форелі за її годівлі комбікормами з вмістом сиро-
го протеїну на рівні 50–52 %. Під час оцінки показників білої крові форелі відмінностей 
в кількості лейкоцитів не виявлено.

Ключові слова: товарна райдужна форель, годівля риб, комбікорми, протеїн, 
гематологічні показники, лейкоцитарна формула, біохімічні показники крові.
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Abstract. At present, the posiƟve effect of BioR remedy obtained by original technologies 
from the biomass of cyanobacterium Spirulina platensis was demonstrated at the Academy 
of Sciences of the Republic of Moldova on pigs, rabbits and broilers. Considering the fact 
that remedies of vegetal origin are not harmful to animals, people and environment, they 
are of parƟcular interest to the most developed branch of animal husbandry – the aviculture, 
including for the producƟon and exploitaƟon of quail. UnƟl present, studies on the acƟon of 
the nominated preparaƟon on the physiological-metabolic status, including lipid metabolism 
in quail for recondiƟoning have not been conducted. The biological material was 150 quail 
at the end of the laying cycle divided into 3 batches of 50 birds. The tested preparaƟon was 
administered intramuscularly to the quails two Ɵmes consecuƟvely at the onset of the study 
and secondly at 14 days aŌer the first administraƟon at a dose of 0,5 ml /head. In another 
experimental batch, the commercial product Butofan was administered in order to compare 
the obtained results. Birds of the control group received 0,5 ml of soluƟon of NaCl of 0,9 % 
in both terms. The birds included in the study were analogous in terms of race, age, body 
weight and physiological status. During all Ɵme of the study, quails were monitored: clinical 
parameters, body weight, and number of eggs. In addiƟon, for laboratory invesƟgaƟons, 
blood was collected from five quails at the start of the study before the tested preparaƟons 
were administered and then 2 Ɵmes during the study. It has been established that the tested 
remedies do not cause adverse reacƟons or deviaƟons in quails' health. Moreover, BioR 
showed adapƟve properƟes, reflected in body temperature lower by 0,32 C than the control 
group and 0,18 C than the group treated with Butofan. Similar manifestaƟons were also found 
in birds' breathing. Biochemical researches performed on quails that have benefited from 
the BioR remedy reveal a true decrease in total lipids in one invesƟgaƟon and an increase in 
triglycerides at this stage and their decrease at the end of the study. AddiƟonally, both BioR 
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and Butofan remedies induced an increase in the blood serum of ß-lipoproteins at both stages 
of research, while cholesterol values did not show any essenƟal changes. In conclusion, we can 
state that the BioR product has a beneficial effect on quail, including their lipid metabolism.

Keywords: Quails, BioR remedy, lipid metabolism, physiological status, recondiƟoning

Introdution. 

Aviculture is a relative new branch in 
zootechnics, and in the national economy 
with many directions of activity focused 
on obtaining hybrids with high genet-
ic-productive potential, offering birds 
optimal terms of growth and exploitation, 
feed proper to the species, age and cate-
gory of birds. Despite the decline of live-
stock in the Republic of Moldova, avicul-
ture in the past twenty years reanimated 
and even extended particularly great.

To be specified the fact that extension of 
this branch occurred not only as a result of 
scientifically-technical progress, but also due 
to gustative and dietetic qualities of poultry 
products (meat, eggs), to their accessibility to 
social vulnerable class. At the same time an-
other part of this problem can be focused on 
the short reproduction time and bird breed-
ing, accessibility and their morph-physio-
logical possibility to be elevated in industrial 
conditions of poultry factory. More than that, 
contrary to other branches of zootechnics, 
aviculture deals with growth and exploitation 
of many species of birds. However, the ap-
proach of growth and exploitation of birds is 
different from one species to another, depend-
ing on the knowledge level, their adaptability 
and economic developmenton one hand and 
microclimate conditions for different species 
of birds on the other hand.

Analysis of recent research 
and publications. 

Currently, priority is given to medicinal 
products of natural origin, especially vege-

table. Thus, these requirements are current 
and necessary for zootechnics specialists, 
animal owners. (Macari et al., 2014; Rudic 
et al., 2007; Attia et al., 2011; Macari, 2015; 
Khan et al., 2012). At the same time, it is 
worth mentioning that a medicinal rem-
edy from Spirulina platensis - BioR was 
developed in Moldova (Rudic, Gudumac, 
1996). This remedy is of plant origin and 
corresponds to all requirements submitted 
to drugs, both for human and animal use, 
being successfully tested on humans and 
animals (Rudic et al., 2007; Macari et al., 
2018). It is therefore of interest to study this 
BioR preparation in parallel with another 
known drug remedy - Butofan. 

Material and methods. 

In the study the biological material was 
represented by 150 quail at the end of the 
laying cycle divided into 3 lots of 50 birds. 
The test remedy was administered intramus-
cularly to the quails two times consecutively 
at the onset of the study and secondly at 14 
days after the first administration at a dose of 
0,5 ml/head. Another experimental lot was 
administered the alternative product Buto-
fan to compare the results obtained. Birds 
of the control group received 0,5 ml of sol 
NaCl of 0,9%. The pattern of administration 
of the test preparations is shown in table 1.

The quails included in the study were 
similar in terms of body weight, age, phys-
iological status and were in identical condi-
tions on: feeding and maintenance, microcli-
mate and veterinary services. Birds during 
the study were continuously monitored and 
clinically investigated (individual weighing 
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was performed periodically with an interval 
of 10-14 days, temperature and respiratory 
movements were measured per minute).

Research results. 

Following investigations over a 50-
day period, the drugs tested, both BioR 
and Butofan, were well tolerated by adult 
quails, no adverse reactions at the injec-
tion site of the studied drugs in the pectoral 
muscles and also at the whole body. It has 
been established that the tested remedies do 
not cause adverse reactions or deviations 
in quails’ health. Moreover, BioR showed 
adaptive properties, reflected in body tem-
perature lower by 0,32ͦ  C than the control 
group and 0,18ͦ  C than the group treated 
with Butofan. Similar manifestations were 
also found in birds’ breathing.

Of particular importance are the lip-
ids and the nature of their metabolism in 
the study of functional status of the body, 
individual cells and subcellular elements, 
as well as in the evaluation of the quali-
ty of products obtained from agricultur-
al birds. The results of the influence of 
these remedies on the main indicators of 
lipid metabolism are presented in table 2.

The data from table 2 show that the 
total lipid content in the blood serum for 
quail in the control group in the first study 
period was 12,5 % higher than at the be-
ginning of the experiment. Using the test 

formulations, the analysis showed that the 
best results of the total lipid versus control 
were significantly reduced in EG-I treated 
with BioR by 37,9 % (p < 0,01) and EG- 2 
with Butofan, with 3 1, 1% (p < 0,05) low-
er than in control. At the end of recondi-
tioning, this indicator in the control group 
was significantly lower by 1,6 than in the 
previous study (p < 0,05). These results re-
peat the late dynamics set in the first study 
in the experimental groups, confirming the 
validity of these findings and the analogy of 
the quail groups used. Indicators at the end 
of studies in experimental groups confirm 
this hypothesis when the total lipid content 
is close to the same level, which allows us 
to talk about the adaptogenic properties of 
both remedies studied.

According to table 2 in quail serum in 
the first stage, the cholesterol index was 
almost at the same level. The difference 
of this indicator was also insignificant at 
the end of the experiment, with a slight in-
crease of 2,4-7,1 % compared to control.

The data in table 2 indicates a low tri-
glyceride content in the serum in the con-
trol group, which was 16,3 % lower com-
pared to the font. At the same time, quails 
in the experimental groups recorded an 
insignificant increase of this indicator 
by 6,8-28,4 %, compared to the control 
group. In addition, at the end of the study, 
on the contrary, there was an increase in 
the triglyceride content in the control 

1. Scheme of administration of BioR and Butofan preparations to adult quail 
placed in reconditioning

Group of 
Animals

Nr. Of 
Birds

Dose and time of administration, 
ml/head

Mode of 
administration

1st administration 
(onthe onset of study)

2nd administration
(on the 14th day after the 

1st administration)
intramuscularlyCG 50 0,5 ml 0,9 %  sol.

NaC1
0,5ml 0,9%  sol.

NaC1
EG-I 50 0,5 ml BioR 0,5ml Bi0R
EG-2 50 0,2 ml Butofan 0,2 ml Butofan



Вплив препаратів біор і бутофан на ліпідний обмін дорослих перепелів відгодівлі

Vol. 12, №1, 2021 ISSN 2706-8331 | 17ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

group, which was 6,2 % compared to the 
first stage of the experiment. At the same 
time, it is attested that only in the experi-
mental groups the difference of this indi-
cator decreased compared to the control 
group by 6,8 -7,7 %. From table 2, it can 
be seen that, before starting the study, the 
medium ß-lipoprotein content was 116,14 
± 4,60 g / l, the level at the control group 
at the first stage of the studies was 23,6 % 
lower compared to the baseline data 
(p < 0, 05). During the study, there was 
an increase in ß-lipoprotein content in the 
blood serum: in the first stage - by 12,2-
40,4 % (p < 0,05, for EG-2) and in the 
final stage of research with 9,3-16,9 %, 
respectively in both experimental groups 
compared to the control group.

The study shows that the BioR reme-
dy obtained by advanced Spirulina plat-
ensis technology, administered twice a 
year, to adult quail at the end of the lay-
ing cycle, during the study, has a good lo-
cal and general tolerance. In addition, the 
tested remedies are moderately involved 
in improving lipid metabolism in adult 
quail placed on reconditioning, which is 
also confirmed by better productive pa-
rameters in birds treated with biological-
ly active remedies, especially BioR.

Conclusions and prospects.

Based on experimental data on the 
use of BioR, it has been established that 
this remedy has a pronounced normal-
ization effect on lipid metabolism. This 
reflected a decrease in total lipids and 
contributed to an insignificant increase in 
blood cholesterol in quail during the re-
search, and also contributed to increased 
serum triglycerides at the first stage and 
insignificant increase in beta-lipopro-
teins, suggesting that the test remedy im-
proves lipid metabolism in quail.
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Triglycerids, mmol/l
1 st administration
2nd administration
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Анотація. Нині в Академії наук Республіки Молдова продемонстровано позитивну дію 

препарату БіоР, отриманого за оригінальною технологією з біомаси ціанобактерій Spirulina 
platensis, вивченого на свинях, кролях і бройлерах. З огляду на той факт, що засоби рослинно-
го походження не шкідливі для тварин, людей і навколишнього середовища, вон и становлять 
особливий інтерес для найбільш розвиненої галузі тваринництва – птахівництва, в тому чис-
лі для виробництва та використання перепелів. До теперішнього часу дослідження на вплив 
досліджуваного препарату на фізіолого-метаболічний статус, в тому числі ліпідний обмін 
у перепелів, що підлягають відновленню, не проводилися. Біологічний матеріал складався зі 
150 перепелів, взятих в кінці циклу яйцекладки, розділених на 3 групи по 50 голів у кожній. До-
сліджуваний препарат вводили перепелам внутрішньом’язово два рази поспіль на початку 
дослідження і вдруге через 14 днів після першого введення в дозі 0,5 мл / голову. В іншій експе-
риментальній групі був введений комерційний продукт Бутофан для порівняння отриманих 
результатів. Птахи контрольної групи в обидва терміни отримували 0,5 мл розчину NaCl 
0,9 %. Птахи, включені в дослідження, були аналогічними за породою, віком, масою тіла та 
фізіологічним статусом. Протягом всього періоду дослідження за перепелами спостерігали, 
відзначаючи такі показники: клінічні, масу тіла, кількість яєць. Крім того, для лабораторних 
досліджень кров брали у п’яти перепелів на початку дослідження перед введенням тесто-
ваних препаратів, а потім 2 рази під час дослідження. Встановлено, що випробувані засоби 
не викликають побічних реакцій і будь-яких відхилень у стані здоров›я перепелів. Більш того, 
БіоР показав адаптивні властивості, що виявилось в температурі тіла нижче на 0,32 ° C, ніж 
у контрольній групі, і на 0,18 ° C, ніж в групі, що одержувала Бутофан. Подібні прояви були вияв-
лені і в диханні птахів. Біохімічні дослідження перепелів, яким вводився препарат Біор, виявили 
справжнє зниження загальної кількості ліпідів в даному дослідженні і підвищення тригліце-
ридів на цьому етапі і їх зниження в кінці дослідження. Крім того, препарати БіоР і Бутофан 
викликали підвищення рівня ß-ліпопротеїнів в сироватці крові на обох етапах дослідження, в 
той час, як значення холестерину не показали будь-яких істотних змін. Резюмуючи, можна 
сказати, що продукт БіоР сприятливо впливає на перепелів, в тому числі на їх ліпідний обмін.

Ключові слова: перепели, препарат БіоР, ліпідний обмін, фізіологічний сатус, 
відновлення.
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Анотація. Удосконалення технології м`ясних напівфабрикатів функціонального 
призначення у тістовій оболонці виконано з метою розроблення продукту оздоровчого 
напряму. Метою і завданнями дослідження є удосконалення технології шляхом 
введення у рецептуру сполук йоду, характерного дефіцитністю в раціоні усіх регіонів 
України, а також доведення амінокислотного складу білкової компоненти продукту до 
затверджених ВООЗ норм ідеального білка. Проведена оцінка амінокислотного складу 
білкової компоненти та функціонально-технологічних показників якості дослідних 
зразків м`ясного фаршу (здатність до утримання вологи, емульгувальна здатність, 
стабільність м`ясних емульсій). У якості контролю використана рецептура печінкового 
фаршу за ДСТУ 6028:2008. Дослідження проводили на зразках, збагачених добавкою 
0,3 % гідратованого препарату «Еламін», що використовується в раціонах дитячого 
і оздоровчого харчування, де йод знаходиться в органічно зв`язаній формі, а також 5 % 
пшеничної клітковини (дослідний зразок № 1) або 5 % соєвого білка (дослідний зразок 
№ 2). Показано, що дослідні зразки характеризуються покращеними органолептичними 
властивостями, підвищеною здатністю до утримання вологи та утворення 
стабільних емульсій. Вміст незамінних амінокислот у дослідному зразку є вищим у 
порівнянні із контрольним зразком і відповідає критеріям ідеального білка. На основі 
результатів комплексних досліджень удосконалена технологія м`ясних напівфабрикатів 
функціонального призначення у тістовій оболонці, а для впровадження у виробництво 
розроблені технічні умови і технологічна інструкція ТУ У і ТІ У 10.1-00493706-075:2019 
«Напівфабрикати у тістовій оболонці заморожені «Вареники оздоровчі».

Ключові слова: м`ясний фарш, еламін, пшенична клітковина, соєвий білок, 
рецептура, технологія, функціональний продукт

УДК 635.073:637.5.04/07 hƩps://doi.org/10.31548/animal2021.01.019

Актуальність. 

Результатом погіршення стану до-
вкілля, що прогресує, є забруднення 
традиційних видів харчових продуктів 

невластивими забруднювачами, до яких 
традиційно відносять хімічні засоби 
захисту рослин, мінеральні добрива, 
отрутохімікати тощо. З іншого боку, у 
сучасному раціоні відчувається нестача 
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споживання есенціальних мікроелемен-
тів, вітамінів та інших біологічно актив-
них речовин, що зумовило збільшення 
частоти виникнення хронічних захво-
рювань не лише шлунково-кишкового 
тракту, але й онкологічних і кардіоло-
гічних (Гузій, 2017). Зважаючи на роз-
виток негативних тенденцій, широкого 
розповсюдження набув напрям модифі-
кації складу продуктів компонентами, 
які сприяють зменшенню дефіциту в ор-
ганізмі людини біологічно-активних ре-
човин. Наразі залишаються актуальними 
подальші дослідження з розроблення но-
вих рецептур і удосконалення технологій 
продуктів, відомих під груповою назвою 
функціональних, що призначені для сис-
тематичного споживання усіма групами 
здорового населення.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

В основі технологій створення 
функціональних харчових продуктів 
лежить модифікація традиційних, що 
забезпечує підвищення вмісту в них 
корисних інгредієнтів до рівня, зі-
ставного з фізіологічними нормами їх 
споживання, які складають за різними 
оцінками 10–50 % від середньої до-
бової потреби (Кочеткова, Тужилкин, 
2008; Шатнюк, 2005; Paska et al., 2018). 

В Україні є ряд дефіцитних ре-
човин, які потребують включення в 
щоденний раціон населення. Зокре-
ма для більшості регіонів України, 
особливо Полісся та гірської зони 

Карпат, характерна нестача йоду 
(Маменко, 2020). Щоденна потреба в 
цьому мікроелементі висвітлена у ре-
комендаціях Всесвітньої організації 
охорони здоров’я (ВООЗ) (табл. 1).

Одним зі способів усунення дефіци-
ту йоду є введення в щоденний раціон 
морепродуктів, зокрема печінки тріс-
ки (вміст йоду 3700 мкг / кг), лососю 
(2000 мкг / кг), хеку (1600 мкг / кг), 
тунеця (500 мкг / кг). Сучасний рівень 
споживання перелічених продуктів за-
лишається низьким, тому для більшості 
населення максимально доступним з 
рекомендованих ВООЗ способів є зба-
гачення традиційних харчових продук-
тів сполуками йоду, а саме йодатом ка-
лію KJO3 (Баль-Прилипко та ін., 2017).

Розв’язати проблему нестачі йоду 
можливо шляхом додавання до рецеп-
тури харчових продуктів солі морської, 
морських водоростей, які містять знач-
ну кількість йоду у сприятливій для 
засвоєння органічно зв’язаній формі. 
Найбільш доступним і економічно 
виправданим є введення до рецептур-
ного складу традиційних продуктів 
харчової добавки «Еламін», отриманої 
переробленням бурої морської водо-
рості Laminaria, що використовується 
як дієтична добавка для дорослих і ді-
тей. Йод, що у ній міститься, завдяки 
знаходженню в органічній формі, за-
своюється на 90-95 % і для компенсації 
його нестачі у добовий раціон достат-
ньо ввести близько 0,1 грама препара-
ту. Також крім йоду добавка містить 
0,01 – 0,02 % мінеральних речовин (K, 

1. Норма отримання йоду (мікрограмів на добу)

№ Група населення Норма
1 Діти від народження до 5 років 90
2 Діти у віці від 6 до 12 років 120
3 Підлітки й дорослі 150
4 Жінки вагітні та годувальниці 250
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Nа, Са, Со, Mg, Fе, Zn, S, N, Р, Сl, Сu, 
Аg, Аl, Сr, Mn, B, Br) та вітаміни (А, 
B, D, Е) . Солі альгінової кислоти, що 
входять до складу харчової добавки 
«Еламін», є унікальними природними 
сорбентами, які вибірково зв’язують 
у радіонукліди, солі важких металів, 
токсичні речовини і виводять їх з орга-
нізму (Баль-Прилипко та ін., 2017).

Метою дослідження є удосконален-
ня технології м`ясних напівфабрикатів 
функціонального призначення у тістовій 
оболонці, шляхом введення у рецептуру 
сполук йоду, характерного дефіцитністю 
в окремих регіонах України, а також до-
ведення амінокислотного складу білко-
вої компоненти продукту до затвердже-
них ВООЗ норм ідеального білка. 

Для досягнення поставленої мети 
були визначені наступні наукові завдан-
ня: на основі аналізу рекомендацій 
ВООЗ та сучасних досліджень, визна-
чити перспективні напрями усунення 
йододефіциту в Україні; розробити ре-
цептури фаршів для напівфабрикатів 
у тістовій оболонці, збагачених сполу-
ками йоду; визначити зміни функціо-
нально-технологічних властивостей 
дослідних зразків фаршу у порівнянні 
з контролем; дослідити органолептичні 
показники, хімічний склад та біологіч-
ну цінність напівфабрикатів у тістовій 
оболонці, виготовлених з фаршем за но-
вими рецептурами.

Матеріали та методи 
дослідження.

Об’єктом дослідження були фарші 
на основі печінки та виготовлені з них 
напівфабрикати у тістовій оболонці. 
Як контроль було обрано фарш згідно з 
ДСТУ 6028:2008. Рецептура дослідних 
зразків включала харчову добавку «Ела-
мін» згідно ТУ У 00382119–02–99, а та-
кож пшеничну клітковину згідно з ТУ 

У 21586560.001.99 (зразок 1) та соєвий 
білок згідно ДСТУ 4595:2006 (зразок 2). 

Експериментальні дослідження 
проводили з використанням методів 
фізико-хімічних, органолептичних, 
хімічних та біохімічних досліджень. 
Функціонально-технологічні показники 
фаршу (вологоутримувальна, емульгу-
вальна здатність, стабільність емульсій) 
визначали методом центрифугування 
(Баль-Прилипко та ін., 2020). Органо-
лептичну оцінку напівфабрикатів про-
водили за п’ятибальною шкалою відпо-
відно до ДСТУ 4823.2:2007, на основі 
експертного оцінювання на кафедрі тех-
нології м`ясних, рибних та морепродук-
тів НУБіП України. Масову частку золи 
визначали ваговим методом, після міне-
ралізації наважки продукту в муфельній 
печі за температури 500-600 ⁰ С згідно з 
ДCТУ ISO 936:2008. Масову частку біл-
ка визначали згідно з ГОСТ 25011–81 
за методом Кьєльдаля. Масову частку 
загального вмісту жиру визначали ме-
тодом Сокслета, заснованому на визна-
чені зміни маси зразка після екстрак-
ції жиру розчинником згідно з ДСТУ 
8380:2015. Визначення амінокислот-
ного складу білків проводили методом 
іонообмінної хроматографії, підготовку 
проб проводили методом кислотного 
гідролізу, вільні амінокислоти екстра-
гували розведеною соляною кислотою, 
осаджували сульфосаліциловою кисло-
тою та відокремлювали фільтруванням.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

З метою збагачення напівфабри-
катів у тістовій оболонці йодом у 
рецептуру експериментальних зраз-
ків було введено харчову добавку 
«Еламін». Рецептури фаршів м’ясних 
напівфабрикатів у тістовій оболонці 
наведено в таблиці 2. 
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В дослідних зразках на 100 кг 
фаршу вміст печінки був зменше-
ний на 5,3 кг у порівнянні з контро-
лем шляхом введення до їх рецептур 
0,3 кг гідратованої харчової добавки 
«Еламін», також до зразка 1 було до-
дано 5,0 кг гідратованого соєвого біл-
ка, а до зразка 2 − гідратованої пше-
ничної клітковини (ступінь гідратації 
1:2, без витримування). У рецептурі 
дослідних зразків було замінено сіль 
кухонну харчову на сіль морську хар-
чову (зразок 1) і на сіль кухонну з по-
ниженим вмістом натрію (зразок 2). 

Наступним кроком в проведено-
му дослідженні було вивчення зміни 
функціонально-технологічних власти-
востей фаршу. Визначенню підлягали 
здатність фаршів до утримування во-
логи, їхня емульгувальна здатність та 

стабільність утворюваних емульсій. За-
міна м’ясної сировини клітковиною чи 
соєвим білком призводить до суттєвого 
зростання кількості утримуваної фар-
шем вологи. Цьому ж сприяє заміна ви-
користаної під час засолювання кам`я-
ної кухонної солі (хлориду натрію) на 
харчові сорти солей характерних змен-
шеним вмістом натрію і збагаченими 
гідрофільними хлоридами магнію та 
калію (рис. 1). Модифіковані рослин-
ними добавками фарші показали підви-
щену здатність до утворення емульсій 
(рис. 2). Емульговані фарші модифіко-
вані добавками характеризуються та-
кож підвищеною стабільністю (рис. 3).

На основі досліджуваних зразків 
фаршів були виготовлені напівфабри-
кати у тістовій оболонці «Вареники 
оздоровчі». В результаті дослідження 

2. Рецептури фаршів м’ясних напівфабрикатів у тістовій оболонці, кг

Назва сировини
Рецептура

Контроль Дослідний 1 Дослідний 2
Для фаршу, на 100 кг несоленої сировини

Печінка обсмажена 65,0 59,7 59,7
Масло вершкове 5,0 5,0 5,0
Клітковина пшенична гідратована - 5,0 -
Білок соєвий гідратований - - 5,0
Крупа гречана варена 16,0 16,0 16,0
Яйця курячі або меланж яєчний 4,0 4,0 4,0
Цибуля ріпчаста свіжа подрібнена 10,0 10,0 10,0
Еламін гідратований - 0,3 0,3
Всього 100 100 100

Прянощі та матеріали на 100 кг фаршу
Сіль кухонна харчова 1,2 - -
Сіль морська харчова - 1,1 -
Сіль кухонна з пониженим вмістом натрію - - 1,1
Перець червоний мелений 0,05 0,05 0,05
Перець чорний або білий мелений 0,2 0,2 0,2
Перець духмяний мелений 0,1 0,1 0,1
Коріандр мелений 0,2 0,2 0,2
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органолептичних показників напів-
фабрикатів встановлено, що часткова 
заміна печінки добавками рослинно-
го походження у комплексі з вико-
ристанням харчової добавки «Ела-
мін» та зменшення кількості катіону 
натрію призводить до покращення 
консистенції продукту і практично не 
впливає на зовнішній вигляд і аромат 
виробу (табл. 3).

Найвищу загальну оцінку органолеп-
тичних показників якості за 5-бальною 
шкалою отримали фарші із заміною 5 % 
печінки на білок соєвий гідратований − 
2-й дослідний зразок (рис. 4).

Під час розроблення нових видів 
м’ясних продуктів функціонального 
призначення ключове місце займає 
вивчення хімічного складу експери-
ментальних зразків і його порівняння 

 

Рис. 2. Емульгувальна здатність фаршів

Рис. 3. Стабільність емульсій фаршів

Рис. 1. Вологоутримувальна здатність фаршів
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з контрольними. Результати вивчення 
загального хімічного складу фаршів 
для напівфабрикатів у тістовій обо-
лонці наведені в таблиці 4.

За результатами досліджень хі-
мічного складу відмічено збільшення 
вмісту мінеральних речовин у експери-
ментальних зразках, їх масова частка 
збільшується в 1,3–1,5 раза у порівнян-
ні з контролем. Цей факт пояснюється 
вищим вмістом мікро- та макроеле-
ментів у використаних добавках у по-
рівнянні з м'ясною сировиною. 

Результати дослідження амінокис-
лотного складу білків контрольних і 
експериментальних зразків напівфа-
брикатів у тістовій оболонці наведені 
в таблиці 5.

Отримані дані демонструють, що 
якісний склад білкових речовин суттєво 
змінюється у дослідних зразках варени-
ків, у порівнянні з контрольним зразком. 
Це свідчить про те, що заміна основної 
сировини (печінка) на білок соєвий (2-й 
дослідний зразок) сприяє зростанню 
кількості амінокислот у напівфабрика-
тах. Важливим показником, що харак-
теризує біологічну цінність білка, є його 
відповідність ідеальному білку. Відпо-
відність вмісту амінокислот до ідеально-
го білка наведено в таблиці 6.

Дані таблиці показують, що вміст 
кожної незамінної кислоти та їх сумарна 
кількість в контрольному, 1-му дослід-
ному та 2-му дослідному зразках пере-
вищує їх кількість в ідеальному білку і 

3. Органолептична оцінка показників якості м’ясних напівфабрикатів 
у тістовій оболонці «Вареники оздоровчі»
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Загальна оцінка

Контрольний 4,9 4,9 5 4,8 4 4,7 28,3 Дуже добре
1-дослідний 4,9 4,9 4,9 4,5 4,9 4,9 29 Дуже добре
2-дослідний 5 5 5 4,7 4,9 4,9 29,5 Відмінно

Рис. 4. Профілограма показників якості напівфабрикатів у тістовій 
оболонці «Вареники оздоровчі»
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складає 41,89 г / 100 г білка, 39,73 г / 100 
г білка та 45,17 г / 100 г білка, відповід-
но. Одержані результати свідчать про 
відсутність лімітувальних амінокислот 
та високу біологічну цінність продукту.

Висновки і перспективи. 

На основі результатів комплексних 
досліджень, удосконалено технологію 
м’ясних напівфабрикатів функціонально-
го призначення у тістовій оболонці. По-

казано, що збагачений харчовою добав-
кою «Еламін» і білком соєвим дослідний 
зразок фаршу № 2 характеризується по-
кращеними функціонально-технологіч-
ними, органолептичними властивостями, 
збільшенням масової частки білка та від-
повідністю його амінокислотного складу 
ідеальному білку. Для впровадження у 
виробництво розроблені технічні умови і 
технологічна інструкція ТУ У і ТІ У 10.1-
00493706-075:2019 «Напівфабрикати у 
тістовій оболонці заморожені «Вареники 

5. Амінокислотний склад білків, мг / 100 г продукту

Показники
Зразки

контрольний 1-й дослідний 2-й дослідний
Есенціальні амінокислоти:

Ізолейцин 518,63 492,18 522,71
Лейцин 892,48 891,56 902,08
Сума метіоніну і цистину 412,83 409,51 446,37
Лізин 780,12 741,05 805,7
Сума фенілаланіну і тирозину 874,86 878,63 940,78
Треонін 458,12 431,45 466,71
Триптофан 143,33 128,58 139,64
Валін 670,54 647,96 698,66

Замінні амінокислоти:
Аланін 556,28 544,44 579,76
Аргінін 677,86 678,57 717,64
Аспарагінова кислота 776,51 763,77 806,93
Гістидин 427,15 422,75 456,42
Гліцин 486,58 770,63 514,36
Глутамінова кислота 1198,87 1171,19 1169,53
Пролін 551,73 514,8 549,86
Серин 409,1 397,53 417,71
Загальна кількість амінокислот 9834,9 9584,6 10134,86

4. Хімічний склад фаршів, %

Компонент
Зразки

Контрольний 1-й дослідний 2-й дослідний
Волога 55,00 ± 2,44 58,21 ± 3,12 59,15 ± 3,44
Білок 10,90 ± 1,02 11,34 ± 2,12 11,63 ± 2,17
Жир 26,51 ± 2,78 24,82 ± 1,98 24,5 ± 2,04
Зола 2,20 ± 0,24 3,16 ± 0,44 3,08 ± 0,41
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оздоровчі». Подальші дослідження бу-
дуть спрямовані на визначення мінераль-
ного складу вареників з метою рекомен-
дації їх у функціональному харчуванні 
для профілактики йододефіциту. 
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 Abstract. The work in improvements of technology of producƟon of funcƟonal semi-finished meat 

products covered in pastry was carried out in purposes of creaƟon of product character by sanaƟve 
properƟes. The purpose and objecƟve of this work was opƟmizaƟon of the formulaƟon of forcemeat 
and the technology its producƟon. The dual purpose of this work was development of technology of 
bringing in the forcemeat of compounds of iodine deficient in all Ukrainian regions, and development 
of meat mix, which composiƟon would conform to WHO recommendaƟon concerning of norms of 
content of amino-acids in ideal albumen. There was carried out the evaluaƟon of composiƟon of set 
of amino-acids of the albumen component, as well as of funcƟonal and technological properƟes of 
experimental forcemeat composiƟons. The examined properƟes were their capability to hold water 
and form stable meat emulsions. The composiƟon of the mix used as the standard for comparison 
conformed to the formulaƟon of the minced liver pastry set by the naƟonal standard of DSTU 
6028:2008 “Frozen Semi-Finished Meat Products Covered in Pastry”. The invesƟgaƟon was carried 
with use of samples enriched by adding of 0.3 % of hydrated preparaƟon of “Elamin” produced from 
seaweed of Laminaria recommended for adding in raƟons of sanaƟve desƟnaƟon reach by iodine and 
set of mineral compounds,  potassium the most. The experimental mixes contained also the addiƟves 
of 5 % of wheat cellulose (sample № 1), and 5 % of soy albumen (sample № 2), and it was shown 
that the experimental mixes are character by beƩer organolepƟc properƟes, increased water-holding 
capacity, and forming of stable emulsions. The experimental mixes contain the heightened content of 
amino-acids as compared with the control one, and conformed to all criteria of ideal albumen. The 
final result of the work was development of opƟmized technology of the frozen funcƟonal mince-meat 
products covered in pastry. To assist in its introducƟon, there were developed the SpecificaƟons and the 
Technological instrucƟon of “Frozen Semi-Finished Meat Products in Pastry of “Vareniki Ozdorovchi” 
coded as TUU 10.1-00493706-075:2019 and TIU 10.1-00493706-075:2019, respecƟvely.

Keywords: minced meat, elamin, wheat cellulose, soy albumen, formulaƟon, technology, 
funcƟonal product.
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Анотація. Сучасні програми відбору молочної худоби характеризуються 
збільшенням групи ознак з низьким рівнем генетичної детермінації. Такі зміни пов’язані 
з можливостями технічних засобів контролю (автоматизовані системи доїння, 
системи відео спостереження за поведінкою, контроль процесу румінації, тощо), 
успіхами геноміки, коли відбір на основі генетичних маркерів потребує додаткового 
контролю за змінами в їх фенотиповому прояві. Але основним залишається відбір 
за ознаками, які зумовлюють економіку виробництва. В цю групу стали включати 
більше ознак, які пов’язані з відтворенням та продуктивним довголіттям 
або здоров’ям корів. Проведено дослідження впливу генетичних та факторів 
зовнішнього середовища на добровільний період очікування, відкриті дні та молочну 
продуктивність. Виділено нову ознаку – період осіменінь, яка визначалась як різниця 
між подовженістю періоду відкритих днів та добровільного періоду очікування. 
Дослідження проводились на коровах голштинської породи (всього 605 гол), середній 
надій яких склав 8777 кг. Як джерело первинної інформації були використанні дані 
програми Uniform Agri, обробка яких здійснювалась з використанням дисперсійного 
та кореляційно-регресійного аналізу. Виявлено вірогідний вплив фактору 
«батько» на надій за 305 днів лактації (11,5%), відкриті дні (5,4 %), період осіменінь 
(5,2 %). Встановлено позитивний зв’язок між надоєм і відкритими днями (0,115, 
р ≤ 0,01), надоєм та періодом осіменінь (0,165, р ≤ 0,01), між відкритими днями 
і добровільним періодом очікування (0,257, р ≤ 0,01) та між відкритими днями і 
періодом осіменінь (0,955, р ≤ 0,01). Досліджено залежність тривалості відкритих 
днів і добровільного періоду очікування від таких паратипових факторів, як вік 
корів та місяць їх отелення. Відмічена тенденція зменшення тривалості відкритих 
днів та добровільного періоду очікування у корів з кожною наступною лактацією. 
Встановлено, що тривалість добровільного періоду очікування була найбільшою у 
корів, які отелилися у листопаді, березні, травні, а найменшою – у серпні. Корови, 

УДК 636.2.034.082 hƩps://doi.org/10.31548/animal2021.01.028
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які отелились в березні мали більшу тривалість відкритих днів, а з отеленням в 
лютому – найкоротшу. Зроблені висновки про можливості використання значення 
періоду осіменінь в програмах відбору. Доведена можливість використання ознак 
рівня відтворення в програмах відбору.

Ключові слова: м`ясний фарш, еламін, пшенична клітковина, соєвий білок, 
рецептура, технологія, функціональний продукт

Актуальність. 

В практиці селекційного удоскона-
лення сільськогосподарських тварин 
спостерігається тенденція розширення 
підконтрольних ознак для подальшо-
го їх використання в програмах відбо-
ру. З одного боку, це викликано необ-
хідністю контролю нових економічно 
важливих ознак, а з другого – можли-
востями геноміки (Ruban et al.,2019; 
Fedota et al., 2018; Cole et al., 2012), 
коли  відбір на основі генетичних мар-
керів потребує додаткового контро-
лю за змінами в фенотиповому про-
яві (Ruban et al., 2016; Fedota et al., 2016). 
В останні часи це призвело до появи 
нового дослідницького напряму під 
назвою феноміка (Bilder et al., 2009; 
Houle et al., 2010). Термін феноміка роз-
криває необхідність більш детального 
(більш регулярного в часі) контролю се-
лекційних ознак (Greenwood et al., 2016; 
Koltes et al., 2019; Ruban et al., 2019), а 
аналіз змін цих ознак розкриває осо-
бливості взаємодії «генотип-середови-
ще» (Ruban, 1999; Ruban, 1987).

Відомо, що показники відтворен-
ня суттєво впливають на економіку 
виробництва (Cole et al., 2020), але в 
селекції ці ознаки мають слабку ге-
нетичну детермінацію та більшою 
мірою залежать від менеджмен-
ту і годівлі худоби (Ali et al., 2019; 
Brzáková et al., 2019). Так переважна 
частина успішного запліднення корови 
залежить від професіоналізму техніка 

штучного осіменіння та ветеринар-
ного лікаря, які відстежують стан від-
новлювальних процесів в період після 
отелення. В систему контролю стану 
відтворення корів додатково включе-
но таку ознаку, як період очікування 
(Mitioglo et al., 2017), що дало нам змо-
гу перевірити робочу гіпотезу віднос-
но можливостей використання цього 
показника в селекційному процесі.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Добровільний період очікуван-
ня або  VWP (від англ. voluntary 
waiting period) – визначається як 
інтервал від дати отелення до дати 
першого осіменіння корови, при-
йнятого спеціалістом на основі 
оцінки стану органів відтворення 
корови, або інших управлінських рі-
шень (Fleming et al., 2019). На три-
валість цього періоду суттєво впли-
ває технік штучного осіменіння або 
ветеринарний лікар на основі оцін-
ки загального стану та ретельно-
го обстеження органів відтворення 
корови (Miller et al., 2007). На VWP 
впливають особливості планування 
отелів, використання схем синхроні-
зації охоти, а найголовніше – кваліфі-
кації ветеринарних лікарів та техніків 
штучного осіменіння, тому значення 
цього періоду дуже різниться між 
господарствами і тваринами одного 
стада (Fleming et al., 2019).
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Найпоширенішими причина-
ми зміни тривалості цього періо-
ду був стан корів після отелення – 
50 %, сезон отелення – 18 %, рі-
вень продуктивності – 18 %, номер 
отелення – 14 %, та інші причини – 
14 % (Dejarnette et al., 2007)

В умовах нідерландських ферм 
оптимальний VWP склав 6 тижнів. 
Середні економічні втрати від подов-
ження VWP понад 6 тижнів склали 
9, 26 і 52 євро для тривалості періоду 
очікування відповідно 9, 12 і 15 тиж-
нів (Inchaisri et al., 2011). У практиці 
північноамериканських молочних 
ферм нормальним вважається VWP в 
межах 60 днів (8,5 тижнів) (Miller et al., 
2007; Stangaferro et al., 2018).

В умовах тропічного клімату сезон 
отелення проявляє суттєвий вплив на 
значення VWP (Silva et al., 2017).

Знайдені залежності між VWP 
менш як 50 днів, і періодом відкри-
тих днів – DO (від англ. days open) 
з відповідним значенням вірогідно-
сті (p ≤0,05), а також заплідненням 
в перші 200 днів лактації (p≤0,01), у 
порівнянні з періодом добровільного 
очікування який був більший за 50 
днів (Fodor et al., 2018)

VWP тривалістю від 45 до 70 днів 
був пов’язаний із меншим часом ру-
мінації під час тічки і меншим індек-
сом тільності після першого осіме-
ніння (Yazlık et al., 2018).

 За даними (Ali et al., 2019), кое-
фіцієнт успадковуваності (h2) інтер-
валу DO у різних порід худоби ста-
новив 0,09 ± 0,121, також виявлено 
достовірну генетичну кореляцію між 
DO та надоєм за лактацію (r = 0,24; 
p ≤ 0,01). Це означає, що селекція на 
збільшення надою впливає на збіль-
шення тривалості DO.

У стадах швіцької породи США 
генетична кореляція між DO і молоч-

ними формами, DO і висотою задньо-
го прикріплення вимені була позитив-
ною становила 0,52 і 0,55 відповідно, 
а між тривалістю сервіс періоду і про-
дуктивним життям була негативною – 
-0,60 (Gibson & Dechow, 2018).

Мета дослідження. Метою дослі-
джень було визначення впливу фак-
тору «батько» на тривалість добро-
вільного періоду очікування (VWP), 
відкритих днів (DO) та період осіме-
нінь (PoI), було поставлене завдання 
визначити зв’язок цих періодів між 
собою, а також з молочною продук-
тивністю і оцінити вплив на них пара-
типових (організованих) факторів.

Матеріали і методи 
дослідження.

Дослідження проводили в умовах 
СТОВ «Агроко», Чорнобаївського 
району, Черкаської області. Для ана-
лізу сформована вибірка  

Тварин утримували з використан-
ням прив’язної системи та доїнням в 
молокопровід. Коровам згодовували 
загальнозмішаний раціон, який був 
збалансований за енергією, білкови-
ми та вітамінно-мінеральними ком-
понентами.

Осіменіння корів проводилося 
техніком штучного осіменіння ректо-
цервікальним способом. За допомо-
гою ультразвукових досліджень фік-
сувалося наявність або відсутність 
проблем статевого апарату (кіста 
або гіпофункція яєчників, субклініч-
ний та клінічний ендометрит), після 
чого приймалося рішення відносно 
можливостей осіменіння. Для оцінки 
результатів запліднення використо-
вували портативний ультразвуковий 
сканер, а контроль проводився вете-
ринарним лікарем. Результати вноси-
лись в комп’ютерну програму управ-
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ління стадом  – Uniform Agri, в базі 
даних якої зберігається інформація 
щодо відтворення тварин стада (дати 
отелення, осіменіння, запуску, номер 
плідника сперма якого використову-
валась для осіменіння), та ознак про-
дуктивності (надій тощо).

Математична обробка даних про-
водилася з застосуванням IBM SPSS 
Statistics та використанням таких мо-
дулів програми, як загальна лінійна 
модель, графічний, кореляційний та 
регресійний аналіз.

Основні інтервали (ознаки), які 
комплексно характеризують склад-
ний процес відтворення корови та 
були використані для аналізу, наведе-
но на рис. 1. Для цього використано 
загально прийняту в світі терміноло-
гію відносно зазначених інтервалів, 
яка регламентована Міжнародним 
комітетом з реєстрації тварин – ICAR 
(від англ. International Committee for 
Animal Recording). Додатково виділе-
на така ознака як період осіменіння – 
 PoI (від англ. period of insemination). 
Значення PoI розраховувалось за 
кожною коровою як різниця між зна-
ченням DO та VWP.

Для розрахунку генетичного впли-
ву на селекційні ознаки в якості фік-
сованого генетичного фактора вико-
ристовували походження за батьком 
(фактор «батько»). Для визначення 
змін тривалості оцінюваних періодів 
(VWP, DO, PoI) від рівня продуктив-
ності, досліджувану вибірку корів 
було розділено на дві максимально 

рівночисельні групи в залежності від 
величини надоїв та з урахуванням 
характеру розподілу вибірки (рис. 2). 
На основі характеру розподілу були 
сформовані дві майже рівночисель-
ні групи. Так корови, які мали надій 
за лактацію менш як 8777 кг, увійш-
ли до низькопродуктивної групи 
(n = 287), а відповідно з надоєм вище 
зазначеної цифри склали групу висо-
копродуктивних корів (n = 316).

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Продуктивність підконтрольних 
корів знаходилась в межах 4500–
14000 кг молока без наявних значень 
асиметрії та ексцесу. Максимальна 
продуктивність зафіксована на рівні 
14 тонн на корову. Вибірка була пред-
ставлена за походженням від 18 бу-
гаїв-плідників голштинської породи 
(імпорт сперми з США, Канади).

Найбільший середній надій за 
305 днів лактації було виявлено по 
дочках Армстронга, продуктивність 
яких перевищила нащадків Аудасі-
ті на 906 кг молока і відповідно на 
755 кг в порівнянні з середніми по-
казниками по стаду (табл. 1). Дочки 
Армстронга також характеризували-
ся найменшою тривалістю періоду 
відкритих днів (98 днів) і подовжено-
сті добровільного періоду очікування 
(59 днів). Корови нащадки Аудасіті 
крім меншого надою, характеризува-
лися найдовшим значенням DO.

Рис. 1.Ознаки, які характеризують рівень відтворення корови
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Також відмічена значна варіабель-
ність між плідниками за періодом 
осіменінь – PoI. Так, середнє значення 
цієї ознаки коливалось від 38 днів (доч-
ки Армстронга) до 87 днів (дочки Білл-
теста). Ця тенденція співпала по дочках 
зазначених плідників з середньою три-
валістю добровільного періоду очіку-

вання. Більш тривалим добровільним 
періодом очікування характеризува-
лись корови від плідника Бенджамiна 
(75 днів), що на 5 % більше ніж серед-
нє значення цього показника по стаду. 
У зв’язку з цим, ми здійснили оцінку 
ступеню впливу фактору «батько» на 
основні селекційні ознаки (табл. 2).

Рис. 2. Значення нормального розподілу корів стада за надоєм 
(всього 605 голів)

1. Значення показників продуктивності та ознак відтворення 
у дочок різних плідників

 Плідник
Кіль-
кість 
корів

Надій за 305 днів 
лактації, кг

Періоди, днів
VWP PoI DO

M ± m M ± m M ± m M ± m
Матрікс 24 9326 ± 260,9* 66±3,0 52±14,5 118±14,3
Він Ет 76 9476 ± 152,7*** 65±3,5 78±8,9 147±16,3
Біллтеста 39 9254 ± 225,9* 60±3,0 87±14,0 147±17,7
Аудасіті 26 8626 ± 319,9 74±5,4 53±9,9* 152±22,4
Армстронг 26 9532±238,9*** 59±2,1 38±8,9*** 98±9,5**
Бенджамiн 68 8928±203,0 75±9,8 71±7,9 150±17,1
Інші 316 8169±102,8*** 78±11,0 77±4,5 154±19,2
Всього 605 8777±67,8 72±8,5 72±3,1 146±17,8

Примітка: * р ≤ 0,05; ** р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001.
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Встановлено, що вплив фактору 
«батько» на мінливість оцінюваних 
ознак коливався від 2,7 до 11,5 %. Не 

підтверджено вірогідного впливу ге-
нетичного фактора, що аналізувався 
на VWP, разом з цим  вірогідно значу-

2. Оцінка впливу фактору «батько» на оцінювані ознаки (n = 605 гол.)

Ознака Ступінь впливу F Вірогідність
Надій за 305 днів лактації 0,115 4,212 0,000***
VWP 0,027 0,890 0,592
DO 0,054 1,852 0,017***
PoI 0,052 1,758 0,027***

Примітка:***– р ≤ 0,001

3. Коефіцієнти кореляції між основними селекційними ознаками корів 

Парні ознаки Коефіцієнт кореляції
VWP –DO 0,257**
DO – Надій за 305 днів 0,115**
VWP – Надій за 305 днів -0,141**
DO – PoI 0,955**
PoI – Надій за 305 днів 0,165**

Примітка:**– р ≤ 0,01.

Рис. 3. Розподіл та регресійний зв’язок між надоєм за 305 днів лактації 
та значенням DO у корів (r=+3,38)
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щий вплив виявлено на такі ознаки, 
як надій за 305 днів лактації (0,115, 
р ≤ 0,001), інтервал PoI (0,052, 
р ≤ 0,001) та DO (0,054, р ≤ 0,001).

Аналіз кореляційних зав’язків між 
надоєм за 305 днів лактації і періо-
дом відкритих днів був позитивним 
+0,257 (р ≤ 0,01), що вказує на погір-
шення функції відтворення з підви-
щенням надоїв. Позитивний значу-
щий кореляційний зв’язок з надоєм 
за 305 днів лактації (р ≤ 0,01) мали 
такі ознаки, як DO та PoI (табл. 3).

За зменшення значень VWP спо-
стерігається збільшення надоїв у корів 
(r = -0,141), що вказує на кращі від-
новлювальні процеси у корів в після 
отельний період.

Регресійний аналіз між тривалі-
стю сервіс періоду і надоєм за лак-
тацію показав, що при збільшенні 
надою на +3,38 кг тривалість сервіс 
періоду зростає на 1 добу (рис. 3).

Розподіл частот за періодом осіме-
нінь (рис. 4) доводить, що в аналізова-
ній вибірці найчастіше зустрічаються 
корови з його тривалістю в діапазоні 
до 50 днів (строки прояву двох стате-
вих циклів), що свідчить про відносно 
високий рівень запліднення і особливо 
після проходження періоду добровіль-
ного очікування, який характеризувався 
відновленням статевих функцій у корів.

Частина корів була успішно за-
пліднена в наступних часових пері-
одах, що напевно, пов’язано перш за 

 
Рис. 4. Розподіл корів стада за значенням (PoI).

4. Залежність подовженості VWP, DO та PoI від рівня продуктивності

Група Голів Надій, кг
Тривалість, днів

VWP DO PoI
Низькопродуктивна- 287 7391±59,0 70 ± 1,30 137 ± 4,78 66 ± 4,46
Високопродуктивна- 316 10230±53,2 65 ± 0,94 148 ± 4,58 82 ± 4,56
Різниця між групами - -2839*** -5,2*** +11,00** +16,00***

Примітка:**р ≤ 0,01, ***– р ≤ 0,001
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все з рівнем продуктивності та таки-
ми наслідками, як від’ємний баланс за 
живою масою, ступінь вгодованості. 
Так з даних табл. 4 видно, що по гру-
пі високопродуктивних корів спосте-
рігається вірогідно значуща різниця 
за всіма періодами, які включені до 

аналізу (V WP, DO, PoI) в порівнянні з 
низькопродуктивною групою.

Ми провели аналіз можливих змін 
тривалості періодів VWP,  DO та PoI 
від віку (номера) лактації корови 
(рис. 5) та календарного місяця оте-
лення, або періоду року.

 

Рис. 5. Залежність періодів DO, VWP та PoI від номера лактації корови

Рис. 6. Залежність періодів DO, VWP та PoI від місяця отелення корови
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Відмічена загальна тенденція змен-
шення подовженості періодів, які харак-
теризують рівень відтворення з віком лак-
тації (до шостої лактації), що свідчить про 
кращий рівень відтворення у повновіко-
вих корів, ніж у первісток та корів з дру-
гим отеленням. Тривалість добровільно-
го періоду очікування і періоду відкритих 
днів значно змінювались в залежності від 
місяця отелення корів стада (рис. 6). Так 
найдовша тривалість DO була у корів, які 
отелилися в березні, що вказує на моди-
фікуючий вплив факторів середовища на 
цю ознаку. У дослідженні американських 
фахівців (Oseni et al., 2003), яке було про-
ведено на коровах голштинської породи 
в різних фермерських господарствах, та-
кож відмічено, що корови, які отелилися 
саме в березні мали найбільш тривалий 
період відкритих днів.

Таким чином, виділено групу 
важливих ознак та відпрацьовано 
загальну схему для коректної оцінки 
впливу генетичних та негенетичних 
факторів на рівень відтворення.

Детальна робота в даному напрямі 
буде продовжуватись за умов форму-
вання більш репрезентативних вибірок.

Висновки і перспективи 

1. Виявлено вірогідно значущий 
вплив фактору «батько» на такі 
ознаки, як надій за 305 днів лакта-
ції (0,115, р ≤ 0,001), період осіме-
нінь (0,052, р ≤ 0,001) та період 
відкритих днів (0,054, р ≤ 0,001), 
що дає можливість покращити ці 
ознаки селекційним шляхом.

2. Установлено вірогідні зміни в сто-
рону збільшення тривалості DO 
та PoI з підвищенням рівня про-
дуктивності корів.

3. Відмічено динаміку змін ознак рівня 
відтворення в залежності від віку 
корів та місяця отелення, що вказує 

на необхідність оцінки впливу цих 
факторів при побудові загальної мо-
делі оцінки генетичної цінності.

4. Значна варіабельність періоду 
осіменінь серед дочок різних 
плідників свідчить про можли-
вість в икористання цього показ-
ника для коректної оцінки впливу 
генетичних та негенетичних фак-
торів за умови формування більш 
репрезентативних вибірок.
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Abstract. Modern caƩle selecƟon programs are characterized by the increase of traits with a low 

level of geneƟc determinaƟon. This change is associated to a technical means of verificaƟon capabiliƟes 
(automated milking systems, behavioral video surveillance systems, control of ruminaƟon process, etc.), 
the success of genomics when selecƟon based on geneƟc markers requires addiƟonal controls over the 
phenotypic changes. But the basic selecƟon remains the producƟon economy-based selecƟon process. 
Recently, more features related to reproducƟon and producƟve longevity or animal health have been 
included in this group. A study was carried out on the effects of geneƟc and environmental factors on 
the voluntary waiƟng period, the open days and milk producƟvity. A new feature was idenƟfied – the 
inseminaƟon period which was defined as the difference between the length of the open days and the 
waiƟng period. InvesƟgaƟons were carried out on Holstein cows (605 heads in total), the average milk 
yield which amounted 8777 kg. The majority of the primary informaƟon was the data of the Uniform Agri 
program, which analyzed using variance and correlaƟon-regression analysis. Weak probable impact of the 
«father» factor on the 305-day milk yield of lactaƟon (11.5 %), the open days (5.4 %) and the inseminaƟon 
period (5.2 %) was idenƟfied. A posiƟve, reliable and weak correlaƟon was found between lactaƟon milk 
yields and service period (0.115, p ≤ 0.01.), and between service period and voluntary waiƟng period (0.257, 
p ≤ 0.01). The dependence of the length of the service period and the voluntary waiƟng period on paratypic 
factors such as the age of cow’s lactaƟon and the month of their calving is invesƟgated. As such, a tendency 
to reduce the length of the open days and the voluntary waiƟng period in cows with each subsequent 
lactaƟon. It is found that the length of the voluntary waiƟng period was the largest in cows that calved in 
November, March, May, and the shortest – in August. At the same Ɵme, cows that had calved in March was 
the largest the open days, and with calving in February – the shortest. It was concluded that the possibility 
of using the value of the inseminaƟon period in the selecƟon programs. The possibility of using the traits of 
the level of reproducƟon in the selecƟon programs has been proven.

Key words: level of reproducƟon, inseminaƟon period, milk yield, voluntary waiƟng period, open 
days, Holstein breed.
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Анотація. У зв`язку із загальним погіршенням екологічної ситуації та пов`язаним з 
цим посиленням негативного впливу на стан здоров`я споживачів проведені дослідження 
з розроблення рецептури сосисок, які характеризуються, оздоровчими властивостями. 
Метою виконання роботи було розроблення складу м`ясної фаршевої композиції, 
що характеризується мінімальною чутливістю до дії окисників та збалансованим 
мінеральним складом і надає виробленому з неї продукту лікувально-профілактичних 
властивостей. В роботі визначено спосіб гальмування процесів окислювального 
псування м`ясної суміші під дією оксигену шляхом введення в суміш екстракту розмарину. 
Визначено можливість зменшення дозування катіону натрію заміною кам`яної солі 
на збагачену ламінарією морську сіль, що дозволило також зменшити дозування 
токсичного нітриту натрію. Дослідження проводили на м`ясних фаршах. За контроль 
використано рецептуру м’ясного фаршу за ДСТУ 4436:2005, що включає яловичину 
(33 %), свинину напівжирну (33 %) та свинину жирну (34 %). У складі м`ясної сировини 
дослідного зразка вміст яловичини було зменшено до 30 %, свинини напівжирної – до 26 
% внаслідок включення до рецептури білку плазми крові (1,0 %), апельсинових харчових 
волокон (0,5 %), а також води для їх гідратації (7 %). У складі прянощів та допоміжних 
матеріалів дослідного зразка кухонну сіль (2,2 %) було замінено на сіль морську (2,1 %), 
а також зменшено вміст нітриту натрію з 0,0075 % до 0,0050 % внаслідок введення 
екстракту розмарину (0,15 %) та бактеріального препарату «Іпровіт ЛРР» (0,05 
%) до маси фаршевої суміші. Експериментальні та дослідні зразки фаршів готували 
шляхом засолювання м`ясної сировини, її витримкою протягом двох діб, гідратацією 
сухих препаратів плазми крові та апельсинових харчових волокон, змішуванням усіх 
інгредієнтів, наповненням отриманою сумішшю оболонок, витримкою отриманого 
напівпродукту протягом 3 годин, його стерилізацією, термічною обробкою та 
фінішним охолодженням до 3–5° C. Контролю підлягали динаміка зміни їх пероксидного і 
кислотного чисел жиру. Значення показників визначали стандартизованими методами, 
а концентрацію хлориду натрію – методом Мора. Органолептичні показники якості 
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сосисок стандартизованого та дослідного складу визначали методом експертної 
оцінки. Показана можливість подовження гарантованого терміну зберігання сосисок 
з 3 до 10 діб і визначена можливість заміни у фарші кам`яної солі на морську, що 
за збереження відчуття достатності солоності продукту дозволило зменшити 
дозування катіону натрію на 30 % і збагатити фарш мікроелементами – кальцієм, 
магнієм та гостродефіцитним йодом. Розроблена комбінована рецептура сосисок 
«Оздоровчі», з використанням білку плазми крові та цитрусових харчових волокон. 
Розроблену рецептуру доцільно використовувати для промислового виробництва 
сосисок на м’ясопереробних підприємствах.

Ключові слова: якість, сосиски, антиоксидант, розмарин, морська сіль, хар-
чові добавки

Актуальність. 

Пріоритетним завданням усіх га-
лузей харчової промисловості є забез-
печення високої якості та безпечності 
виробленої продукції. Зниження без-
печності продукту пов’язано передусім 
з накопиченням у ньому шкідливих для 
здоров`я сполук, що утворюються під 
час окиснення органічних речовин під 
дією зовнішнього та внутрішнього іоні-
зувального опромінювання та оксигену 
і пероксидів, які виникають за його вза-
ємодії з компонентами м`ясної суміші 
та вільних радикалів (високоактивних 
сполук кисню та азоту). Зважаючи на 
значну частку в раціоні людей м`ясних 
продуктів та нетривалий час їх гаранто-
ваної придатності до споживання, перед 
розробниками технологій і виробника-
ми інноваційної продукції поставлена 
задача гальмування процесу псування 
виробленої продукції і тим подовжити 
гарантований термін її зберігання без 
погіршення споживчих властивостей.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Характерні для м`ясних систем 
окислювальні процеси проходять в 
багатих водою середовищах за участі 

кисню повітря та утворюваних за його 
участі пероксидів, головним чином пе-
роксиду водню Н2О2.В обох випадках, 
через їх нестабільність в слабокислих 
середовищах, у масі продукту утворю-
ється атомарний кисень.

За його участі в масі продукту утво-
рюються також характерні наявністю 
неспареного електрону сполуки кисню 
та азоту високоактивні у хімічному від-
ношенні «вільні радикали». Їх дія на ком-
поненти м`яса призводить до окиснення 
ліпідів, основним результатом чого є по-
гіршення органолептичних показників 
якості, перш за все, прогіркннення про-
дуктів та, у певних випадках, утворення 
небезпечних для стану здоров`я речовин.

Для мінімізації швидкості проход-
ження цих процесів, у харчовій про-
мисловості застосовують ряд способів, 
у тому числі контроль умов зберігання 
готових виробів, ретельний вибір спо-
собів пакування, пакувальних матеріа-
лів тощо. Але найчастіше з цією метою 
використовують введення в компози-
цію інгредієнтів з антиоксидантними 
властивостями, які першочергово взає-
модіють з вільними радикалами, які ха-
рактеризуються наявністю неспарених 
електронів і захищають від розкладення 
компоненти м`ясної основної сировини 
(Баль-Прилипко та ін., 2016).
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Для подовження гарантованого тер-
міну придатності м’ясних продуктів 
широко використовують рослини та 
екстракти рослин, що містять, так зва-
ні, флавоноїди (біофлавоноїди), напри-
клад, петрушку, часник, гречку, чорни-
цю та інші ягоди, банани, цитрусові, а 
також червоне вино, чорний шоколад 
(із вмістом какао-бобів понад 70 %), 
чорний та зелений чай. У загальному 
випадку, молекула флавоноїду (сполу-
ки терпенової природи) містить «ске-
лет» з 15 атомів вуглецю, у тому числі 
характерні наявністю чутливих до дії 
вільних радикалів ненасичених хіміч-
них зв`язків двох фенольних та одного 
гетероциклічного кільця.

Наразі відомо більш як 5 тисяч від-
несених до цього класу сполук, харак-
терних низьким рівнем токсичності, що 
дозволяє вводити їх у продукти повсяк-
денного раціону (Singletaryetal., 1996), у 
тому числі і у м`ясні композиції.

Серед багатих флавоноїдами доба-
вок антиоксидантів рослинного похо-
дження особливе місце належить роз-
марину, листя та стебла якого містять 
достатньо велику кількість кислот: 
розмаринової, кавової, карнозинової, 
а також здатних гальмувати процеси 
окиснення жирів аскорбінової кислоти 
та каротиноїдів (Cherednichenkoetal., 
2021). Присутні у рослині флавоноїди 
також характеризуються лікувальни-
ми властивостями, зокрема антиму-
тагенною та протипухлинною дією: 
введення 1 % екстракту розмарину 
в їжу мишей зменшило рівень раку 
молочної залози на 47 % (Базарнова, 
Веретнов, 2004). В продуктах переро-
блення розмарину, зокрема в екстракті 
знайдено не менш ніж 29 характерних 
антиоксидантною активністю речовин 
(99,87 % загальної маси екстракту), 
у тому числі 95,1 % монотерпенів та 
4,77 % сесквітерпенів: 1,8-цинеолу, 

камфори, α-пінену, β-пінену, але се-
ред таких в екстракті міститься най-
більше – 5,84 % розмаринової кисло-
ти, характерної наявністю активного 
у хімічному відношення подвійного 
зв`язку (Rašković etal., 2014) (рис. 1).

Результатом введення розмарину 
або екстракту з нього у м`ясні фаршеві 
композиції є потужний антиоксидант-
ний ефект, завдяки чому продукти із 
вмістом ліпідів можуть зберігатися 
більш тривалий час без псування.

Метою роботи є розроблення 
складу м`ясної фаршевої композиції, 
що характеризується мінімальною 
чутливістю до дії окисників та збалан-
сованим мінеральним складом і надає 
виробленому з неї продукту лікуваль-
но-профілактичних властивостей.

Для досягнення поставленої мети 
були визначені наступні наукові завдан-
ня: за результатами дослідження дина-
міки зміни кислотного і пероксидного 
чисел жиру впродовж зберігання кон-
трольних та дослідних зразків соси-
сок встановити оптимальну кількість 
внесення екстракту розмарину у фарш 
для подовження терміну зберігання; на 
основі даних мінерального складу мор-
ської та кухонної солі та за результата-
ми органолептичної оцінки рівня со-
лоності фаршів визначити доцільність 
заміни в дослідних зразках сосисок 
звичайної кухонної солі на морську; 
розробити рецептури та технічні умови 
виробництва сосисок з лікувально-про-
філактичними властивостями.

Рис. 1. Розмаринова кислота



М. В. Рябовол, Л. В. Баль-Прилипко

42 | ISSN 2706-8331  Vol. 12, №1, 2021ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

Матеріали та методи 
дослідження.

Дослідження проводили в порів-
няльних умовах з використанням со-
сискового фаршу, склад якого нормо-
ваний стандартом ДСТУ 4436:2005 
«Ковбаси варені, сосиски, сардельки, 
хліби м’ясні». До складу дослідного 
зразка додатково були введені добав-
ки білка плазми свинячої крові, апель-
синових харчових волокон, екстракту 
розмарину та бактеріального пре-
парату, який містив молочнокислі 
бактерії та мікроорганізми штаму 
Staphylococcus carnosus. Відмінністю 
дослідного зразка також була заміна 
звичайної кам`яної солі на збагачену 
ламінарією морську сіль. Склад дослі-
джених зразків наведений в таблиці 1.

М`ясну сировину, що використо-
вувалась для виготовлення контроль-
ного та експериментальних зразків 
фаршів, нарізали на шматки і подріб-

нювали в м`ясорубці, додавали сіль та 
розраховані кількості нітриту натрію і 
цукру. Перемішування сумішей про-
водили у міксері з рамковою мішал-
кою за швидкості 30 обертів на хвили-
ну, протягом 10 хвилин до досягнення 
однорідної консистенції. Посолене 
м`ясо витримували для визрівання 
протягом 48 годин у холодильнику 
(t0 = 34 0C). До використаних в експе-
рименті сухих апельсинових волокон 
та білка плазми крові додавали роз-
раховані кількості води (гідратацію 
речовин проводили окремо) та пере-
мішували у міксері з рамковою мішал-
кою за швидкості 30 обертів на хвили-
ну протягом 10 хвилин до досягнення 
однорідної консистенції. З метою ви-
значення оптимального дозування, з 
точки зору подовження прогнозовано-
го гарантованого терміну зберігання 
сосисок, у фарші експериментального 
складу вносили екстракт розмарину 
в кількості 0,05; 0,1; 0,15 та 0,20 %  

1. Склад досліджуваних зразків м`ясних фаршів, %

Основні інгредієнти фаршевих сумішей Контроль Дослід
Яловичина 33 30
Свинина напівжирна 33 26
Свинина жирна 34 34
Білок плазми крові - 1,0
Вода для гідратації білка плазми крові - 2,0
Апельсинові харчові волокна Сіtrі-Fі 100 - 0,5
Вода на гідратацію харчових волокон - 6,5
Загалом 100 100

Прянощі та матеріали
Кухонна сіль 2.2 -
Морська сіль з ламінарією - 2.1
Цукор 0.16 0.16
Нітрит натрію 0.0075 0.0050
Бактеріальний препарат «Іпровіт ЛРР» - 0.050
Екстракт розмарину - 0.15
Вода на гідратацію м`ясної сировини 35.0 30.0
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щодо маси м`ясної сировини. Решту 
інгредієнтів у кількостях, наведених 
в таблиці 1, додавали в довільному 
порядку, перемішували в міксері в 
тому ж режимі, подрібнювали фар-
шеву суміш в м`ясорубці повторно і 
додавали розраховану кількість води. 
Отриманим фаршем наповнювали 
кишкові оболонки і протягом 3 годин 
витримували перед тепловим обро-
бленням за кімнатної температури. 
Наповнені фаршем оболонки стери-
лізували у термокамері до досягнення 
температури у центрі фаршу 4045 0С, 
після чого температуру обсмажування 
підвищували до досягнення у центрі 
сосиски температури близько 70 0С. 
Готовий продукт переносили в охо-
лоджувальну камеру і витримували за 
температури 25 0С, протягом 5 годин.

Після витримування від готових 
продуктів відбирали проби, які аналі-
зували за стандартними методиками. 
Контролю підлягали динаміка зміни 
в процесі 10-денного зберігання пе-
роксидного і кислотного чисел жиру 
дослідних зразків сосисок в порівнян-
ні з аналогічними показниками соси-
сок складу, нормованого стандартом 

ДСТУ 4436:2005 «Ковбаси варені, со-
сиски, сардельки, хліби м’ясні». Кис-
лотне число ліпідів визначали за мето-
дикою ДСТУ 4350:2004 (ISO 660:1996) 
пероксидне число ліпідів – згідно з 
ДСТУ EN ISO 3960:2019, масову част-
ку кухонної солі – методом Мора за 
ГОСТ 9957-2015. Ступінь солоності та 
органолептичні властивості контроль-
ного та дослідних зразків продуктів 
оцінювали за п’ятибальною шкалою 
на кафедрі технології м`ясних, рибних 
та морепродуктів НУБіП України.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Сосиски, виготовлені відповідно 
до описаної вище методології, ви-
тримували протягом 10 діб. Контр-
олю підлягали зміни пероксидного 
та кислотного числа жиру продуктів 
контрольного та модифікованого до-
бавкою екстракту розмарину скла-
ду. На першому етапі була визначена 
оптимальна кількість добавки (рис. 2), 
за результатами якого було встановле-
но, що оптимальним вмістом добавки 
екстракту є 0,15 %. Висновок зро-
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Рис. 2. Динаміка зміни пероксидного числа журу контрольних 
та дослідного зразків сосисок
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блений на підставі того, що із збіль-
шенням дозування від 0 % до 0,15 % 
пероксидне число, яким характери-
зується кількість окиснених ліпідів у 
порівнянні з контролем прогресивно 
зменшувалося. Проте при подальшо-
му додаванні екстракту пероксидне 
число проб з його добавками у 0,15 % 
та 0,20 %, практично не відрізнялося. 
Це, на нашу думку, є свідченням до-
статності кількості флавоноїдів, наяв-
них в пробі з концентрацією 0,15 %, 
і недоцільності подальшого збільшен-
ня їх концентрації в добавках.

З урахуванням достатньої кілько-
сті добавки екстракту розмарину у 
0,15 %, вивчення динаміки наростан-
ня кислотного числа фаршу проводи-
лося лише контрольного і оптималь-
ного за попередніми результатами 
складу (рис. 3).

Тут, як і у попередні серії експери-
ментів, була виявлена позитивна роль 
екстракту розмарину: кислотність проб 
в модифікованих розмарином пробах 
наростала повільніше у порівнянні з 
контролем. Також було визначено, що 
рівень кислотності модифікованої екс-
трактом проби на кінець дослідження 
був навіть меншим від того, який був 
досягнутий в контролі на 3 день ви-
тримки. З урахуванням того, що га-
рантований термін зберігання сосисок 

стандартизованого складу (контроль) 
встановлений у три доби, вважаємо, 
що пропонована модифікація рецеп-
тури сосискового фаршу дозволяє 
розраховувати на подовження терміну 
гарантії на продукт, що й є предметом 
подальших досліджень.

Наступним кроком робіт з розро-
блення функціонального продукту стало 
з`ясування можливості зменшення над-
ходження в організм надлишку катіону 
натрію, вміст якого у ковбасних виробах 
досягає у деяких випадках 2,5 % (Amount 
of Sodiumin Sausages, 2021), для чого в 
дослідах звичайна кухонна сіль була за-
мінена на морську. З порівняння хімічно-
го складу використаних для засолюван-
ня солей (табл. 2) слідує, що така заміна 
дозволяє не тільки зменшити приблизно 
на 30 % кількість внесеного у фарш ка-
тіону натрію, але й збагатити продукт 
корисними мікроелементами – калієм, 
кальцієм, магнієм, йодом.

Цікавим фактом стало те, що попри 
суттєво менший вміст у морській солі 
хлориду натрію, за результатами орга-
нолептичної оцінки рівень солоності 
фаршів, приготованих з використан-
ням морської солі та кухонної солі пер-
шого сорту практично не відрізняється 
(рис. 4). На цій підставі зроблений ви-
сновок про доцільність використання 
для засолювання морської солі.
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Рис. 3. Динаміка зміни кислотного числа жиру контрольних та дослідних 
зразків сосисок під час зберігання
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З урахуванням результатів експе-
риментальних досліджень, була розро-
блена рецептура сосисок з оздоровчи-
ми властивостями та технічні умови на 
продукт ТУ У 10.1-00493706-064:2019 
«Сосиски оздоровчі» (табл. 2)

Оздоровчі властивості продук-
ту пов`язані з кількома факторами: 
1) продукт характеризується подов-

женим терміном зберігання, отже 
зменшеною кількістю характерних 
несприятливим впливом на стан здо-
ров`я речовин, перш за все, продуктів 
окиснення ліпідів; 2) продукт харак-
теризується суттєво меншим вмістом 
натрію внаслідок використання мор-
ської солі та зменшення дозування у 
фарш нітриту натрію.
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Рис. 4. Результати органолептичної оцінки ступеню солоності фаршевих 
сумішей

2. Рецептура сосисок «Оздоровчі»ТУУ 10.1-00493706-064:2019

Інгредієнт Кількість
Сировина несолена, кг (на 100 кг)

Яловичина знежилована1сорту 30
Свинина знежилована напівжирна 26
Свинина знежилована жирна 34
Білок плазми крові 1,0
Вода на гідратацію інгредієнтів сировини 8,5
Клітковина (цитрусові волокна Сіtrі-Fі 100) 0,5
Всього 100
Вода, кг 30,0

Прянощі та матеріали, г (на 100 кг несоленої сировини)
Сіль кухонна харчова -
Сіль морська харчова 2100
Цукор 160
Натрію нітрит 5,0
Перець чорний або білий мелений 160
Перець духмяний мелений 100
Горіх мускатний або кардамон мелені 50,0
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Висновки і перспективи. 

Додавання у фарш екстракту 
розмарину у кількості 0,15 % дозво-
ляє зменшити рівень пероксидного 
числа жиру м`ясної суміші під час 
зберігання впродовж 10 днів і при-
гальмувати швидкість наростання 
кількості присутніх у фарші жир-
них кислот. 

Заміна кухонної солі, що традицій-
но використовується для засолюван-
ня, на морську дозволила зменшити 
кількість катіону натрію, збагатити 
мінеральний склад, зберегти відчуття 
достатньої солоності та посилити оз-
доровчий ефект продукту. 

Напрямом подальшого дослі-
дження є вивчення харчової цінності 
сосисок з метою рекомендації їх ви-
користання у дієтах лікувально-про-
філактичного спрямування.
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М. V. Riabovol, L. V. Bal-Prylypko  (2021). JUSTIFICATION AND DEVELOPMENT 
OF SAUSAGE TECHNOLOGY WITH HEALTH PROPERTIES. ANIMAL SCIENCE AND 
FOOD TECHNOLOGY, 12(1): 39-47. hƩps://doi.org/10.31548/animal2021.01.039.
Abstract. In connecƟon with the general deterioraƟon of an ecological situaƟon and 

the strengthening of negaƟve influence on a state of health of consumers connected with 
it, researches on development of a compounding of sausages which are characterized by 
improving properƟes are carried out. The purpose of the work was to develop the composiƟon 
of the minced meat composiƟon, which is characterized by minimal sensiƟvity to oxidants 
and a balanced mineral composiƟon and gives the product its therapeuƟc and prophylacƟc 
properƟes. The method of inhibiƟng the processes of oxidaƟve spoilage of the meat mixture 
under the acƟon of oxygen by introducing rosemary extract into the mixture is determined. The 
possibility of reducing the dosage of sodium caƟon by replacing rock salt with kelp-enriched sea 
salt was determined, which also allowed to reduce the dosage of toxic sodium nitrite. The study 
was performed on minced meat. The recipe used minced meat according to DSTU 4436:2005, 
which includes beef (33%), semi-fat pork (33%) and faƩy pork (34%). As a part of meat raw 
materials of a prototype the content of beef was reduced to 30%, pork semi-fat to 26%, due to 
inclusion in a compounding of protein of blood plasma (1.0%), orange dietary fibers (0.5%), and 
also water. for their hydraƟon (7%). As a part of spices and auxiliary materials of a prototype 
kitchen salt (2.2%) was replaced with sea salt (2.1%), and also the content of sodium nitrite 
from 0.0075% to 0.0050% due to introducƟon of rosemary extract ( 0.15%) and the bacterial 
preparaƟon “Iprovit LRR” (0.05%) to the weight of the stuffing mixture. Experimental and 
experimental samples of minced meat were prepared with ambassador of raw meat, its aging 
for two days, hydraƟon of dry blood plasma and orange dietary fiber, mixing all ingredients, 
filling the resulƟng mixture of shells, aging the resulƟng intermediate for 3 hours, its final 
cooling to 3−5 C̊. The dynamics of changes in their peroxide and acid numbers of fat were 
subject to control. The values of the indicators were determined by standardized methods, and 
the concentraƟon of sodium chloride - by the Mohr method. OrganolepƟc quality indicators of 
sausages of standardized and experimental composiƟon were determined by the method of 
expert evaluaƟon. Possibility of prolongaƟon of the guaranteed term of storage of sausages 
from 3 to 10 days is shown and possibility of replacement in forcemeat of rock salt on sea is 
defined that at preservaƟon of feeling of sufficiency of salinity of a product allowed to reduce 
dosage of caƟon of sodium by 30% and to enrich forcemeat with microelements - calcium, 
magnesium and acute deficiency iodine. A combined recipe for “Ozdorovchi” sausages has 
been developed, using blood plasma protein and citrus dietary fiber. The developed recipe 
should be used for industrial producƟon of sausages at meat processing plants.

Keywords: quality, frankfurters, anƟoxidant, rosemary, sea salt, food addiƟves.



48 | ISSN 2706-8331  Vol. 12, №1, 2021ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

ВИЗНАЧЕННЯ БІОЛОГІЧНОЇ ЦІННОСТІ СІЧЕНИХ 
НАПІВФАБРИКАТІВ З КОМПЛЕКСНОЮ ХАРЧОВОЮ 

ДОБАВКОЮ ФЕРМЕНТАТИВНИМ МЕТОДОМ

Н. М. СОНЬКО, аспірантка кафедри стандартизації та сертифікації 
сільськогосподарської продукції * 

hƩps://orcid.org/0000-0003-4521-5024
Е-mail:sonkonadia11@gmail.com

В. Ю. СУХЕНКО, доктор технічних наук, професор кафедри 
стандартизації та сертифікації сільськогосподарської продукції 

hƩps://orcid.org/0000-0002-8325-3331
Е-mail:vladsuhenko@gmail.com

О. А. ШТОНДА, кандидат технічних наук, доцент кафедри технології 
м'ясних, рибних та морепродуктів

hƩps://orcid.org/0000-0002-7085-6133
Е-mail:oasht@ukr.net

Національний університет біоресурсів і природокористування України

Анотація. Під час створення м’ясних напівфабрикатів одним із основних показників 
є біологічна цінність продукту. Біологічна цінність білків залежить від ступеня 
їх засвоєння і у тваринних білків є більшою, ніж у рослинних. З тваринних білків в 
кишківнику всмоктується понад 90 % амінокислот. Важливим показником біологічної 
цінності білків є їх розщеплення травними ферментами у шлунково-кишковому тракті. 
Ферментативні методи визначення біологічної цінності білка – це об’єктивний спосіб 
визначення його здатності до розщеплення протеолітичними ферментами у шлунково-
кишковому тракті. Для досліджень використовували січені напівфабрикати (котлети): 
контрольний зразок (основна сировина – м'ясо котлетне яловиче та свинина жилована 
жирна) та три дослідних зразки з частковою заміною м’яса яловичого котлетного на 
комплексну харчову добавку на основі тваринної та рослинної сировини – 0,5 %, 0,75 % та 
1,0 % відповідно. Гідратація добавки становить 1:15. Харчова добавка містить у своєму 
складі г / 100г: альгінат натрію – 60, білок молочної сироватки – 16, соєву клітковину – 
24. Для визначення біологічної цінності січених напівфабрикатів ферментативним 
методом використовували прилад для гідролізу білків. Суть методу полягає у 
шестигодинному гідролізі ферментами наважки готового продукту. Перший етап – 
ферментація пепсином (3 години), другий етап – трипсином (3 години). З погодинним 
відбором продуктів гідролізу для визначення ступеня перетравності на певному етапі 
дослідження. Доведено, що додавання до рецептури січених напівфабрикатів харчової 
суміші являється доцільним, оскільки дозволяє отримати січений напівфабрикат з 
кращими показниками перетравлюваності. При цьому перетравлюваність дослідних 

УДК 664:637.521:637.04 hƩps://doi.org/10.31548/animal2021.01.048
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зразків була дещо вищою за контрольний. Показник перетравлюваності для контролю 
становив 69 %, а для дослідних – 68-74 %. Отже, відповідно до проведених досліджень 
можемо стверджувати про доцільність використання комплексної харчової 
добавки на основі тваринної та рослинної сировини за виробництва м’ясних січених 
напівфабрикатів з часткою заміни основної сировини від 8 % до 16 %. 

Ключові слова: котлети м’ясні січені, харчова суміш, система протеіназ 
пепсин-трипсин, перетравлення

Актуальність. 

Сьогодні в Україні та світі спосте-
рігається підвищений попит на спо-
живання продукції швидкого приготу-
вання (заморожених та охолоджених 
м’ясних січених напівфабрикатів). 
Зростання їх популярності обумов-
лено тривалим терміном придатності 
продукції до споживання та швидкого 
їх приготування. Виробництво швид-
козаморожених продуктів – один з 
перспективних напрямів розвитку 
промислової переробки м’ясної сиро-
вини. Останнім часом все більшої по-
пулярності у виробництві вищезазна-
чених продуктів набувають тваринні 
білки. Тому розроблення нових про-
дуктів харчування із застосуванням 
тваринного білка, а саме білка молоч-
ної сироватки є досить актуальною.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Аналіз останніх наукових дослі-
джень свідчить про стійкий інтерес 
фахівців до розширення та вдоскона-
лення асортименту м’ясних січених 
напівфабрикатів шляхом введення до 
їх складу різноскладових добавок. 
Одним з ефективних шляхів компен-
сації аліментарної недостатності в 
харчуванні є регулярне включення в 
раціон функціональних харчових до-
бавок різної профілактичної спрямо-

ваності. Особливістю функціональ-
них харчових добавок, отриманих на 
основі збалансованих композицій, є їх 
багатокомпонентність (Antypovaetal., 
2004) та реалізація функціональних 
властивостей сировини харчових 
інгредієнтів, які здатні створювати 
структурні системи (Rohovetal, 2009). 

На сучасному ринку представлено 
безліч харчових добавок та сумішей, 
а кожна з них обмежена в своєму ком-
понентному складі, тому ми створили 
нову комплексну харчову добавку на 
основі тваринної та рослинної сирови-
ни (Sukhenkoetal, 2015), яка забезпечує 
високими функціонально-технологіч-
ними показниками м’ясні січені напів-
фабрикати.

Харчова добавка являє собою су-
міш наступних складових: як біоло-
гічно активний компонент містить 
альгінат натрію – 60 %, як харчове 
волокно – соєву клітковину – 24 %, а 
в якості білка – білок молочної сиро-
ватки – 16 %. Кожна складова суміші 
має свою функціональність.

Існує група полісахаридів, відмін-
них від крохмалю, які не перетрав-
люються травними ферментами і не 
засвоюються. У фізіологічному сенсі 
вони об›єднуються в групу харчових 
волокон. Харчові волокна – це різно-
манітні за складом і будовою полімери 
природного походження. Вони широ-
ко поширені в рослинних продуктах: 
зернових, овочевих і бобових.
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Клітковина (целюлоза) – найпо-
ширеніший високомолекулярний 
некрохмальний полісахарид. Це ос-
новний компонент і опорний матеріал 
клітинних стінок рослин. Клітковина 
не розчиняється у воді і в звичайних 
умовах не піддається гідролізу кисло-
тами. Для виробництва м’ясних про-
дуктів розроблені натуральні дієтич-
ні волокна, які представляють собою 
клітковину, сировиною якої служить 
соя (Chernova, 2001).

Застосування альгінату натрію 
заснована на здатності утворювати 
гелі, тобто працювати як згущувач, 
желеутворююча речовина і емуль-
гатор. Альгінат натрію здатний ста-
білізувати структурно-механічні 
властивості продукту. Широке вико-
ристання альгінатів пов›язано з таки-
ми їх властивостями, як підвищена 
в›язкість, здатність до набухання і 
гелеутворення, стабілізації водних і 
водно-жирових розчинів.

Одним з перспективних сировин-
них ресурсів за досліджень в даному 
напрямку, який містить комплекс бі-
ологічно активних речовин і є раціо-
нальним за економічними показниками 
це молочна сироватка, на основі якої 
виробляють білок молочної сироватки.

Біологічна цінність молочної си-
роватки обумовлена вмістом у ній 
білкових азотистих сполук (в першу 
чергу, незамінних амінокислот), вуг-
леводів, ліпідів, мінеральних солей, 
вітамінів, органічних кислот, фер-
ментів, імунних тіл і мікроелементів. 
Молочний білок вважається одним з 
основних компонентів м›ясних про-
дуктів, який втім і відповідає за смак, 
а також поживність готового продук-
ту чи напівфабрикату.

Чим вище біологічна цінність їжі, 
тим більше вона відповідає фізіоло-
гічним потребам організму. Швид-

кість, з якою відбувається гідроліз 
харчових білків, – це один з показ-
ників їх біологічної цінності (БЦ), 
оскільки дає можливість передбачити 
ступінь утилізації білків тканинами 
живих організмів. БЦ харчового про-
дукту можна визначити декількома 
методами: хімічним, біологічним та 
ферментативним. Досить ефективний 
метод ферментативного гідролізу, від-
повідно до якого визначають швид-
кість перетравлення білків в шлунко-
во-кишковому тракті (Polumbryketal, 
2017). Для вивчення цього показника 
на харчовий білок послідовно ді-
ють системою протеіназ, яка містить 
пепсин і трипсин. Водночас постійно 
видаляють методом діалізу з реактив-
ного середовища продукти гідролізу. 
Цей спосіб імітує умови, за яких від-
бувається гідроліз харчових білків в 
організмі (Chernova, 2001). 

Мета дослідження – проведення 
аналізу та встановлення фермента-
тивним методом біологічну цінність 
(ступінь перетравності) січених на-
півфабрикатів з комплексною харчо-
вою добавкою на основі тваринної та 
рослинної сировини з її використан-
ням в дослідних зразках відповідно 
0,5 %, 0,75 % та 1,0 %.

Матеріали і методи 
дослідження.

Об’єктами дослідження є кон-
трольний та дослідні зразки січених 
напівфабрикатів. Дослідження про-
водили в лабораторних умовах ка-
федри технології м’яса та м’ясних 
продуктів НУХТ. За основу взяли 
метод ферментного гідролізу (систе-
ма пепсин – трипсин) визначення бі-
ологічної цінності м’ясних січених 
напівфабрикатів invitro. Для прове-
дення дослідження використовували 
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прилад, який має зовнішній і вну-
трішній сосуди, розділені між собою 
напівпроникною мембраною (рис. 1).

Для досліджень використовували 
січені напівфабрикати (котлети). З 
них сформували 4 зразки. Контроль-
ний зразок (к) містив лише основну 
сировину – м’ясо котлетне яловиче 
та свинину жиловану жирну. У трьох 
дослідних зразках частково заміню-
вали основну сировину на комплекс-
ну харчову добавку на основі тварин-
ної та рослинної сировини. Харчова 
добавка містить у своєму складі: аль-
гінат натрію – 60 г / 100г, білок мо-
лочної сироватки – 16 г / 100г та соє-
ву клітковину – 24 г / 100г. Введення 
харчової добавки становило 0,5 % 
(Д1), 0,75 % (Д2) та 1,0 % (Д3). Гід-
ратація добавки становить 1:15.

Техніка досліджень полягала в на-
ступному: першочергово заморожені 
напівфабрикати піддавали термічній 
обробці (жарці) з наступним її охоло-
дженням. З готового продукту відби-
рали наважку, яка містила приблизно 
150 мг білку. Розташовували у вну-

трішній ємності приладу, додавали 
15 мл 0,02 н розчину соляної кислоти з 
рН 1,7. У зовнішню ємність доливали 
60 мл соляної кислоти такої ж концен-
трації. Для того, щоб дотримуватися 
ізотонії, внутрішню ємність занурю-
вали у зовнішню, поки рівень рідини в 
них не зрівняється. Проби інкубували 
на водяній бані за температурою 37º С 
протягом 15 хвилин за постійного пере-
мішування. Потім у внутрішню ємність 
додавали 15 мг кристалічного пепси-
ну. Ферментацію проводили протягом 
3 годин за постійного перемішування. 
Протягом кожної години відбирали 
гідролізат для проведення подальших 
досліджень визначення ступеня пере-
травності. Після ферментації суміш з 
внутрішньої ємності нейтралізували 
розчином гідроксиду натрію, а потім 
додавали 10 мл бікарбонатного буферу. 
Суміш з зовнішньої ємності замінили 
повністю бікарбонатним буфером. Рі-
дина в обох ємностях на одному рів-
ні. Після термостатування протягом 
15 хвилин у внутрішній сосуд вносили 
15 мг кристалічного трипсину і прово-

Рис.1. Прилад для проведення гідролізу
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дилиподальшу ферментацію протягом 
3 годин. Також протягом кожної годи-
ни відбирали гідролізат. Про ступінь 
перетравлення білків продукту судять 
за різницею між кількістю білку, взято-
го на дослідження до того білку, який 
залишився після послідовної обробки 
наважки продукту пепсином і трипси-
ном. Кількість накопичених продуктів 
гідролізу в діалізаті визначена за ме-
тодом Лоурі (метод базується на за-
барвленні продуктів під час взаємодії 
реактиву Фоліна з лужним розчином 
білків). Відповідно до нього, знайде-
но вміст тирозину в досліджуваних 
зразках січених напівфабрикатів, що 
утворюється внаслідок ферментатив-
ного гідролізу за допомогою ензимів 
пепсину та трипсину. Кількість білку в 
розчинах визначали за калібрувальним 
графіком. Його робили за стандарт-
ним розчином тирозину (Pokrovsky, 
1965;Rudakova, 2017).

Результати дослідження та їх об-
говорення. Як відомо, тваринні білки 
різного походження перетравлюють-
ся по-різному. На швидкість пере-
травлення впливає ряд факторів: вид 
сировини, ступінь подрібнення, те-
плова обробка (Rudakova, 2017).

На рисунку 2 видно, що січені 
напівфабрикати на початковій стадії 
характеризуються високими темпа-
ми перетравлення під дією пепсину. 
Перетравлення протягом трьох годин 
відбувалося поступово без різких змін. 
Найкращий показник перетравності 
мав дослідний зразок під номером 3. 
До його складу введена найбільша 
кількість харчової добавки на основі 
білка молочної сироватки. Найниж-
чий показник перетравності мав кон-
трольний зразок. Це обумовлено тим, 
що до складу входить м›ясо яловиче 
та свинина жилована жирна, ці види 
м’ясної сировини мають порівняно 
невеликі темпи перетравлення білків 
в порівнянні з дослідними зразками, 
які мають у своєму складі чистий бі-
лок молочної сироватки який повною 
мірою перетравлюється протягом пер-
ших трьох годин – пепсином.

На рисунку 3 наведені результати 
отримані за подальшого дослідження 
трипсином. На 4-й годині досліджен-
ня додавали трипсин до пепсинового 
гідролізату. Наступні дослідження 
визначались відносно невеликими по-
казниками перетравлення. Найкращі 
показники мали дослідні зразки 2 і 3.

Рис. 2. Перетравність білків пепсином (invitro)
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З рисунка 4 видно, що перетрав-
ність всіх дослідних зразків мають 
певну закономірність. Це відбуваєть-
ся внаслідок поступової і часткової 
заміни основної сировини м’ясних сі-
чених напівфабрикатів комплексною 
харчовою добавкою. В складі гото-
вого січеного напівфабрикату вміст 
харчової суміші (гідратованої 1:15 ) 
становить від 8 до16 %. Найкращий 
показник перетравності показав до-
слідний зразок 2 і 3, що становили 
відповідно 72,0 % і 74,0%, контроль-

ний зразок – 69,0 %. Це пояснюється 
тим, що білки молочної сироватки 
швидко і майже повною мірою про-
ходять процес перетравлення пепси-
ном та трипсином, а м’ясна сировини 
повільніше і не в повній мірі пере-
травлюється трипсином.

Як свідчать отримані дані, відпо-
відно до величини концентрації нагро-
мадження продуктів гідролізу білків 
січених напівфабрикатів відсоток до 
тирозину, змінювалася величина пере-
травлювання білків напівфабрикатів.

Рис. 3. Перетравність білків трипсином (invitro)

Рис.4. Швидкість перетравності білків системою пепсин – трипсин 
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Висновки і перспективи. 

Досліджено біологічну цінність 
(перетравність в умовах invitro) м’яс-
них січених напівфабрикатів фермен-
тативним методом гідролізу білків. 
Встановлено, що січені напівфабри-
кати з додаванням 0,75 % та 1,0 % 
добавки мали кращі показники пе-
ретравлення відносно контролю на 
3 % і 5 % відповідно. Це свідчить про 
покращену біологічну цінність про-
дукту вцілому. Тому заміна м’ясної 
сировини на харчову добавку, що піс-
ля гідратації становить від 12 % до 
16 % від загальної маси є доцільною і 
може бути використана для виробни-
цтва січених напівфабрикатів.
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Abstract. When creaƟng meat products, one of the main indicators is the biological value 

of the product. The biological value of proteins depends on the degree of their assimilaƟon, 
in animal proteins is greater than in vegetable. More than 90% of amino acids are absorbed 
from animal proteins in the intesƟne. An important indicator of the biological value of proteins 
is their aƩack by digesƟve enzymes - the property to be hydrolyzed with the parƟcipaƟon of 
enzymes in the gastrointesƟnal tract.EnzymaƟc methods for determining the biological value 
of a protein are one of the simplest and at the same Ɵme objecƟve methods for determining 
its ability to be broken down by proteolyƟc enzymes in the gastrointesƟnal tract.The arƟcle 
presents a study on the biological value of minced meat semi-finished products. For the studies 
we used chopped semi-finished products (cutlets) control sample and three test samples with 
parƟal introducƟon into the formulaƟon of food addiƟves based on animal and vegetable raw 
materials - 0.5 %, 0.75 % and 1.0 %, respecƟvely. HydraƟon of the addiƟve is 1:15. The food 
supplement contains g / 100 g: sodium alginate - 60, whey protein - 16, soy fiber - 24. To 
determine the biological value of the products by the enzymaƟc method used a device for 
hydrolysis of proteins. The essence of the method is a six-hour hydrolysis by enzymes of a 
sample of the finished product. The first stage is fermentaƟon with pepsin (3 hours), the second 
stage is trypsin (3 hours). With hourly selecƟon of hydrolysis products to determine the degree 
of digesƟbility at a certain stage of the study. It is proved that the addiƟon to the recipe of 
chopped semi-finished food mixture is advisable, as it allows to obtain chopped semi-finished 
product with beƩer digesƟbility. The digesƟbility of the experimental samples was slightly 
higher than the control. The digesƟbility index for control was – 69 %, and for experimental – 
68-74 %.Therefore, according to research, we can say about the feasibility of using addiƟves 
in the producƟon of minced meat semi-finished products with a share of replacement of basic 
raw materials from 8 % to 16 %.

Keywords: minced meat cutlets, food mixture, pepsin-trypsin proteinase system, digesƟon.
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Анотація. У м’ясному скотарстві відтворювальна здатність бугаїв суттєво 
впливає на економічну ефективність виробництва. Селекція за ознаками м’ясної 
продуктивності може негативно позначатись на здатності бугаїв до відтворювання, 
тому необхідно враховувати ризики такого зв’язку при їх доборі. В дослідженні 
визначали швидкість прояву статевих рефлексів бугаїв української м'ясної породи за 
різних типів будови тіла і вираженості м'ясних форм. За типом будови тіла бугаїв 
розділяли на дві групи: великорослі (великорослі і довготілі) та компактні (низькорослі 
і короткотілі). Розподіл проводили з використанням індексу великорослості. 
Вираженість м’ясних форм у бугайців визначали в 15-місячному віці за 60-бальною 
шкалою. Тварин за цією ознакою розподіляли на дві групи у порівнянні з середньою 
оцінкою по дослідних бугайцях. Ступінь прояву статевої активності характеризували 
за тривалістю прояву статевих рефлексів від підведення тварини до опудала до 
садки на нього. За проявом лібідо тварин розподіляли на три групи: активний – спроба 
садки від 10 до 60 с; помірний – від 60 до 120 с і спокійний – час до спроби садки тривав 
понад 120 с. Надалі у дослідних бугаїв фіксували тривалість періоду продуктивного 
використання, кількість підведень до опудала і спроб садок на нього та кількість 
отриманих і вибракуваних еякулятів. Було встановлено, що тенденція розподілу 
активного помірного і спокійного прояву статевих рефлексів у бугайців різних типів 
будови тіла і розвитку м’ясних форм подібна. Найбільше була частка помірного 
прояву статевої активності, але в межах груп спостерігались специфічні тенденції. 
Частка прояву високої статевої активності була більша у компактних бугайців 
проти великорослих ровесників і  тварин з краще вираженими м’ясними формами. 
Надалі великорослі бугаї мають тенденцію до збільшення тривалості продуктивного 
використання, переважають за часткою зроблених садок та характеризуються 
зменшенням частки вибракування еякулятів. Бугайці за краще виражених м'ясних 
форм мають тенденцію до збільшення тривалості продуктивного використання, 
що обумовлено їх вищою племінною цінністю за ознаками м’ясної продуктивності. За 
часткою зроблених садок та відсотком вибракуваних еякулятів різниці між тваринами 

УДК636.2.033.082.454:636.061 hƩps://doi.org/10.31548/animal2021.01.056
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з різним проявом м’ясних форм не виявлено. Отримані результати доводять, що для 
інтенсивного використання в ранньому віці більш придатні бугайці компактного типу, 
а в зрілому віці більш ефективні великорослі плідники. Кращий розвиток м’ясних форм 
дещо знижує статеву активність молодих бугаїв. У більш зрілому віці на результати 
використання бугаїв м’ясні форми практично не впливають.

Ключові слова: лібідо, м’ясна худоба, штучна вагіна, еякулят

Актуальність. 

Проблема відтворювання м›ясної 
великої рогатої худоби стає все більш 
актуальною у тваринництва. Під час 
створення української м’ясної поро-
ди складним відтворювальним схре-
щуванням кіанської, шаролезької, 
симентальської та сірої української 
порід застосовували штучне осіме-
ніння самиць. Використання 4-х по-
рід, що мають різний екстер›єр при-
звело до отримання нових генотипів 
тварин із різними типами будови тіла 
і вираженістю м’ясних форм. Статева 
активність бугаїв також суттєво різ-
нилась, що іноді спричиняло неефек-
тивне використання самців і високу 
собівартість сім’я та телят. Отримую-
чи бугаїв із високим лібідо, можливо 
полегшити управління розведенням 
м’ясної худоби.

Аналіз джерел літератури. 

Бугаїв оцінюють за ознаками від-
творювання, які поділяють (Савчук, 
1985) на непрямі (анатомічна будова 
статевих органів, величина сім’я-
ників, обхват калитки, вік статевого 
дозрівання, вираженість статевого 
диморфізму) та прямі (статева ак-
тивність, спермопродуктивність, за-
пліднювальна здатність сперміїв). 
Фізіологічна зрілість бугаїв триває 
від 2- до 5-річного віку (Науменко та 
ін.,  2009). Окрім бажаних походжен-

ня, екстер’єру і конституції, плідник 
повинен проявляти високу статеву 
активність та продукувати високо-
якісну сперму. Під час природного 
парування або одержання сперми 
для штучного осіменіння плідники 
проявляють п’ять основних статевих 
безумовних рефлексів: потягу, обій-
мальний, ерекції, парування та еяку-
ляції. Статевий потяг та обіймальний 
рефлекс бугаї проявляють не лише на 
самку, а і на опудало, що забезпечує 
отримання сперми в штучну вагіну. 
Не усі плідники дають швидку садку 
на опудало, що проявляється умовни-
ми рефлексами. Відомо, що на сексу-
альну поведінку плідника не вплива-
ють їх маса та фізичні і морфологічні 
аспекти сперми (de Oliveire et al., 
2007). На неї впливають параметри 
сім’яників, які визначають через ви-
мірювання та розрахунок об’єму ка-
литки (Hyppolito M et al., 2019). 

Сексуальна поведінка бугая за 
природного парування не завжди збі-
гається з проявом лібідо у манежі. На 
статеву активність можуть впливати 
домінування інших плідників та стре-
си, які погіршують кінцеві результати. 
Бугаї, які мають сильний прояв лібідо, 
забезпечують вищий рівень тільності 
та вихід спермопродукції, порівняно 
із низьким та середнім його проявом, 
тому важливо ідентифікувати бугаїв із 
низькою активністю сексуальної пове-
дінки в манежі під час взяття сперми в 
штучну вагіну. 
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У комплексі заходів щодо удоскона-
лення племінної цінності м›ясних бугаїв 
акцент робиться на вибір тварин бажа-
ного типу будови тіла, який найбільше 
відповідає продуктивному напрямку 
поголів’я. Виділяють тварин компак-
тного та великорослого типів. Під час 
їх добору особливу увагу приділяють 
вираженості м’ясних форм. Оскільки 
тип будови тіла і розвиток мускулатури 
та підшкірної жирової тканини пов’я-
зані із метаболічними процесами в ор-
ганізмі тварини, можливий їх зв’язок з 
активністю проявів статевих рефлексів.

Метою дослідження було вста-
новити прояв статевої активності та 
особливості відтворювальної здатно-
сті бугаїв української м’ясної породи 
різних типів будови тіла та вираже-
ності м’ясних форм під час отриман-
ня сперми у штучну вагіну.

Матеріал і методи досліджень.

Дослідження провели у племінно-
му заводі «Воля» Золотоніського райо-
ну Черкаської області. До 8-місячного 
віку бугайці знаходилися на підсисі, 
після – на випробуванні за власною 
продуктивністю. Під час випробуван-
ня у них вивчали статеву поведінку за 
взяття сперми на штучну вагіну, тип бу-
дови тіла та вираженість м’ясних форм, 
ознаки відтворювальної здатності. Для 
тестування лібідо бугайців у манежі 
використовували опудало. Бугайців те-
стували індивідуально і класифікували 
на три основні ступені прояву статевої 
активності (активний, спокійний, по-
мірний). Активний (А) – високий сту-
пінь прояву статевої активності харак-
теризували короткою тривалістю (від 
10 до 60 с) усіх статевих рефлексів до 
садки. Помірний (П) – ступінь прояву 
статевої активності характеризували 
дещо довшим перебігом рефлексів до 

садки. Він тривав від 60 до 120 с. Спо-
кійний (С) – відносно низький ступінь 
прояву статевої активності, за якого 
час від відведення тварини до опудала 
до спроби садки тривав понад 120 с. 

У бугайців розпочали отримува-
ти сперму від 12-місячного віку. Від 
14-місячного віку їх використовували 
для одержання еякулятів один раз на 
тиждень. У молодих бугайців до 18 
місяців брали два еякуляти (дуплет-
ні садки), у дорослих – до чотирьох 
еякулятів за тиждень. Після взяття 
сперми на штучну вагіну у бугайців 
оцінювали об’єм еякуляту та концен-
трацію і рухливість сперміїв.

Умовну компактність чи велико-
рослість бугаїв визначали за запропоно-
ваною нами (Угнівенко та ін., 2010) ме-
тодикою. В її основу покладено індекс 
великорослості визначений на основі 
косої довжини тулуба палицею та ви-
соти в крижах. На підставі зіставлення 
розподілу індексу виділяли два умовних 
типи: великорослий (великорослі і дов-
готілі) та компактний (низькорослі і ко-
роткотілі). Вираженість м’ясних форм 
бугайців визначали у 15-місячному віці 
за 60-бальною шкалою (Прахов та ін., 
1990). Тварин за цією ознакою розподі-
ляли на дві групи – краща вираженість 
(бальна оцінка вища за середню по гру-
пі дослідних бугайців) і гірша вираже-
ність (оцінка нижча за середню).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Статева активність та особливості ви-
користання бугаїв мало залежать від типу 
будови їх тіла та вираженості м’ясних 
форм. У великорослих і компактних буга-
їв проявляється тенденція до зменшення 
активного і спокійного ступенів прояву 
рефлексів, але за цього значно зростає 
кількість плідників з помірним ступенем 



Вплив типів будови тіла та вираженості м’ясних форм бугаїв на їх статеву ...

Vol. 12, №1, 2021 ISSN 2706-8331 | 59ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

статевої активності (табл. 1). Частка висо-
кої статевої активності має тенденцію до 
збільшення у компактних бугайців проти 
великорослих ровесників. 

Це обумовлено тим, що компактні 
форми, характерні більш скороспілим 
тваринам. Тобто вони в більш ранньому 
віці досягають фізіологічної зрілості, 
що певною мірою позитивно познача-
ється на статевій активності. Велико-
рослість – гальмує статеве дозрівання.

За краще виражених м’ясних 
форм, які оцінюють за 60-бальною 
шкалою, кращу оцінку також отриму-
ють бугайців з прискореним ростом 
жирової тканини. Розвиток ожиріння 
сприяє зниженню статевої активнос-
ті. Це позначилось на тому, що частка 
активних проявів статевих рефлексів, 
які показують лібідо у бугайців з кра-
ще вираженими м’ясними формами 
на 4,1 % менше. І хоча загальний роз-

поділ частот прояву статевої актив-
ності бугайців за різного розвитку 
м’ясних форм подібний, цю тенден-
цію необхідно враховувати.

Великорослі бугайці мають тен-
денцію до збільшення кількості під-
ведень до опудала і зроблених садок 
на штучну вагіну. У них більша три-
валість продуктивного використання 
(табл. 2). Водночас великорослі плід-
ники характеризуються зменшенням 
частки вибракування еякулятів.

Бугайці за краще виражених м’яс-
них форм мають тенденцію до збіль-
шення кількості підведень і садок на 
опудало та тривалості продуктивного 
використання. Це певною мірою обу-
мовлено їх вищою племінною цінні-
стю за ознаками м’ясної продуктив-
ності. За часткою зроблених садок від 
загальної кількості підведень та відсо-
тком вибракуваних еякулятів різниця 

1. Статева активність бугаїв за різних типів будови тіла та вираженості 
м’ясних форм

Ознака
Ступінь 
актив-
ності

Тип будови тіла Вираженість м’ясних форм
великорос-
лий (n = 9)

компактний 
(n = 10)

краща 
(n = 20)

гірша 
(n = 20)

M ± m M ± m M ± m M ± m

Частка ступенів 
статевої актив-
ності, %

А 7,6 ± 0,5 12,2 ± 1,1 8,4 ± 0,2 12,3 ± 0,4
П 71,3 ± 4,9 69,4 ± 4,6 71,4 ± 2,1 69,7 ± 1,9
С 21,1 ± 2,1 24,4 ± 2,0 20,2 ± 1,0 18,0 ± 0,9

2. Особливості використання бугаїв за різних типів будови тіла

Ознака

Тип будови тіла Вираженість м’ясних форм
великорослі 

(n = 9)
компактні 

(n = 10)
краща 

(n = 20)
гірша 

(n = 20)
M ± m M ± m M ± m M ± m

Кількість підведень до опудала, разів 214 ± 32,1 154 ± 28,1 164 ± 21,3 125 ± 15,6
Кількість зроблених садок, разів 196 ± 27,0 120 ± 25,8 135 ± 19,2 99 ± 14,7
Частка зроблених садок, % 80,3 ± 4,2 71,8 ± 7,5 82,3±2,4 79,2±3,4
Вибракувано еякулятів, % 13,7 ± 2,3 19,3 ± 4,7 8,1±2,4 9,3±3,2
Тривалість продуктивного використання 
бугаїв, діб 672 ± 102,8 531 ± 87,1 550 ± 72,6 416 ± 47,0
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між тваринами з різним проявом м’яс-
них форм практично відсутня. Таким 
чином не виявлено підстав для обме-
ження використання бугаїв з гарним 
розвитком мускулатури і підшкірної 
клітковини через погіршення ознак їх 
відтворювальної здатності. Натомість 
бугаї компактного типу, який пов’яза-
ний з тенденцією до скороспілості тва-
рин можуть мати дещо гіршу якість.

Висновки та перспективи. 

У великорослих молодих бугай-
ців спостерігають зменшення частки 
активного прояву статевих рефлексів 
у порівнянні з компактними, що обу-
мовлено їх відносною пізньоспілістю, 
але за період продуктивного викори-
стання ці тварини проявляють тенден-
цію до зростання частки зроблених 
садок на опудало та зменшення кіль-
кості вибракуваних еякулятів.

Бугайці з краще вираженими м’яс-
ними формами під час випробування 
мають тенденцію до зниження част-
ки підведень до опудала з активним 
проявом статевих рефлексів. Надалі 
різниці за частками зроблених садок і 
якісних еякулятів між бугаями з різним 
розвитком м’ясних форм не спостері-
гають, але племінна цінність за м’яс-
ною продуктивністю позначається на 
тривалості довічного використання.
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Abstract. In beef caƩle breeding, the reproducƟve capacity of bulls significantly affects the economic 

efficiency of producƟon. SelecƟon for the meat producƟvity can negaƟvely affect the ability of bulls 
to reproduce, so it is necessary to consider the risks of such a connecƟon when selecƟng them. The 
study determined the rate of manifestaƟon of Ukrainian beef breed bulls sexual reflexes of different 
body types and severity of meat forms. According to the type of body structure of bulls divided into two 
groups: large (high and long-bodied) and compact (low and short-bodied). The distribuƟon performed 
using the growth index. The severity of meat forms of bulls was determined at 15 months of age on 
a 60-point scale. The animals on meat forms divided into two groups compared with the average 
score of experimental bulls. The degree of sexual acƟvity manifestaƟon assessed by the duraƟon of 
sexual reflexes from bringing the bools to the stuffed animal to the maƟng aƩempt. According to the 
manifestaƟon of libido, animals divided into three groups: acƟve – maƟng aƩempt to cage from 10 
to 60 seconds, moderate – from 60 to 120 seconds and slow – the Ɵme before the maƟng aƩempt 
lasted more than 120 seconds. Subsequently, in experimental bulls recorded the duraƟon of producƟve 
use period, the number of leads to the stuffed animal and maƟng aƩempts to it and the number of 
received and rejected ejaculates. It found that the tendency of the distribuƟon of acƟve moderate and 
slow manifestaƟon of sexual reflexes in bulls of different body types and development of meat forms is 
similar. In bulls of different groups, moderate sexual acƟvity most oŌen observed, but specific tendencies 
observed within the groups. The share of high sexual acƟvity was higher in compact bulls compared to 
large coeval animals. Among animals grouped by the development of meat forms, the share of high 
sexual acƟvity higher in bulls with beƩer expressed meat forms. In the future, large bulls tend to increase 
the duraƟon of producƟve use, predominate in the share of maƟng aƩempt and are characterized by a 
decrease in the share of ejaculate culling. Bulls with beƩer meat forms tend to increase the duraƟon of 
producƟve use due to their higher breeding value in terms of meat producƟvity. No difference was found 
in the proporƟon of maƟng aƩempts and the percentage of culled ejaculates between animals with 
different manifestaƟons of meat forms. The obtained results prove that for intensive use at a young age 
more suitable bulls of compact type, and in adulthood more effecƟve large sires. BeƩer development of 
meat forms somewhat reduces the sexual acƟvity of young bulls. At a more mature age, the results of 
the use of bulls are pracƟcally unaffected by meat forms.

Keywords: libido, beef caƩle, arƟficial vagina, ejaculate.
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