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Вступ. Мікроелементи відіграють
важливу роль у функціонуванні живого
організму — беруть участь у білковому, лі*
підному, вуглеводному, мінеральному та
інших обмінах, активують ферментні
системи тощо [2, 4]. Тому нормована їх
наявність у раціонах тварин, особливо
високопродуктивних, є необхідною умо*
вою для виявлення ними високого рівня
генетичного потенціалу [9]. На сьогодні
для забезпечення повноцінного міне*
рального живлення тварин  у світовій
практиці застосовують солі мінеральних
та органічних кислот в якості кормових
добавок, що містять Fe, Cu, J, Cr, Se, Co,
Zn та інші біогенні мікроелементи [2, 6]. 

Останніми роками стрімко розвива*
ється такий напрям науки, як нанотехно*
логія, що забезпечує можливість вико*
ристання наночастинок мікроелементів
у тваринництві та ветеринарній медици*
ні [5]. Застосування в годівлі тварин кар*
боксилатів, зокрема цитратів мікроеле*
ментів, одержаних на основі нанобіотех*
нології, забезпечує високу біологічну і

технологічну ефективність та екологіч*
ну безпечність цих сполук [5]. Однак на*
ноцитрати мікроелементів вперше одер*
жали в Україні лише в останні 5 років,
тому вивчення їхніх біологічних ефектів
потребує всебічних досліджень, що були
розпочаті в ІБТ НААН України в 2010 р.
і продовжуються сьогодні [1,10].

Метою досліджень було вивчити
вплив різної кількості цитратів хрому,
селену, кобальту та цинку, виготовлених
з використанням нанотехнологій, на де*
зінтоксикаційні процеси та біохімічний
профіль крові в організмі корів, їх про*
дуктивність та біологічну цінність моло*
ка у перші два місяці лактації.

Матеріали і методи дослідження.
Дослід проводили у ДП "ДГ Пасічна" Інс*
титуту кормів та сільського господарства
Поділля НААН на 16 повновікових коро*
вах української чорно*рябої молочної по*
роди, аналогах за віком (3—4 лактація), ма*
сою тіла (550—650 кг) та періодом лактації
(1 місяць після отелення). Утримання ко*
рів було прив'язним у стійловий та пасо*
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вищним у весняно*літній періоди з нормо*
ваною годівлею за живою масою і рівнем
продуктивності. У підготовчий період ко*
рів  розділили на 3 групи. Тварини кон*
трольної (І) та ІІ і ІІІ дослідних груп отри*
мували основний раціон (ОР), збалансо*
ваний за поживністю [7]. У дослідний пе*
ріод коровам ІІ групи, крім ОР, згодовува*
ли цитрати хрому, селену, кобальту та цин*
ку в кількості 30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг
Со та 20 мг Zn на кг с. р. раціону, а твари*
нам ІІІ групи — аналогічні мінеральні до*
бавки у кількостях — 30 мкг Cr, 25 мкг Se,
100 мкг Со та 100 мг Zn на кг с. р. раціону.
Мінеральні добавки виготовлено мето*
дом [8]. Водні розчини цитрату вказаних
елементів додавали у  комбікорм щоденно
кожній тварині окремо.

Для лабораторних досліджень один
раз у підготовчий період та на 30 і 60 доби
застосування мінеральних добавок брали
зразки крові з яремної вени та пробу мо*
лока з добових надоїв для визначення йо*
го біологічної цінності. У зразках крові
визначали: кількість еритроцитів, лейко*
цитів, концентрацію гемоглобіну, вміст за*
гального білка, циркулюючих імунних
комплексів (ЦІК), молекул середньої ма*
си (МСМ),  фракційний склад фенолів, ак*

тивність аланін* і аспартатамінотрансфе*
раз (АлАТ,  АсАТ), а в молоці — вміст жиру
та жирнокислотний склад ліпідів. Біохі*
мічні дослідження проводили за методи*
ками [3]. У вказані періоди визначали рі*
вень молочної продуктивності за серед*
ньодобовими надоями молока. Для обчис*
лень використовували стандартний пакет
статистичних програм Microsoft EXCEL.

Результати досліджень. Включення
до раціону корів ІІ та ІІІ дослідних груп
добавок цитратів хрому, селену, кобальту
та цинку мало безпосередній вплив на су*
марне збільшення фенолів у їхній крові,
що може вказувати на підвищення синте*
зу фенолсульфатів і фенолглюкуронідів
(табл. 1). Зокрема, згодовування добавки
з меншим вмістом Со і Zn коровам про*
тягом першого місяця сприяло вірогід*
ному підвищенню концентрації фенол*
сульфатів на 12,9 % і невірогідному — фе*
нолглюкуронідів у крові корів ІІ групи.
За тривалішого згодовування цієї добав*
ки підвищення даних показників у крові
тварин було несуттєвим. 

Натомість, включення до раціону ко*
рів ІІІ групи добавки з більшим вмістом
цитратів Со та Zn сприяло інтенсивні*
шому утворенню в організмі парних фе*
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нольних сполук. У результаті дії цих еле*
метів на першому місяці згодовування
добавки в крові корів ІІІ групи збільшу*
вався вміст фенолсульфатів на 19,3%  та
фенолглюкуронідів на 15,2 %. На друго*
му місяці згодовування добавки карбок*
силатів спостерігалося підвищення кон*
центрації в крові тварин фенолсульфа*
тів на 19,0 %, збільшення ж вмісту фе*
нолглюкуронідів не було вірогідним.  

Одержані результати вказують на те,
що добавки у вигляді цитратів селену і
хрому в поєднанні з більшою кількістю
цитратів кобальту та цинку мають суттєві*
ший вплив на активацію дезінтоксикацій*
них процесів у організмі корів ІІІ групи
порівняно з аналогічною добавкою з мен*
шим вмістом Со і Zn, яка згодовувалась
коровам ІІ групи. Підтвердженням цього
є підвищений вміст фенолсульфатів та
фенолглюкуронідів у крові тварин ІІІ гру*
пи за низького рівня вільних фенолів по*
рівняно з аналогічними показниками ко*
рів контрольної та ІІ груп. Відсутність не*
гативного впливу на організм тварин мі*
неральних добавок, виготовлених за ме*
тодом нанотехнологій, показано у наших
попередніх дослідженнях [1, 11].

Включення до раціону корів ІІ і ІІІ груп
мінеральних добавок супроводжується не*
суттєвими міжгруповими відмінностями
гематологічних показників — гемоглобіну,
кількості еритроцитів і лейкоцитів. Їх рі*
вень знаходився у межах фізіологічних ко*
ливань (табл. 2). Також не виявлено віро*
гідних відхилень за вмістом загального
білка у крові корів дослідних груп стосов*
но контрольної, що може вказувати на фі*
зіологічний перебіг обмінних процесів у
організмі за дії досліджених кількостей
цитратів мікроелементів. Це підтверджу*
ється незначними змінами активності амі*
нотрансфераз у крові корів дослідних
груп, абсолютні значення яких знаходи*
лися у межах норми. На другому місяці
згодовування мінеральних добавок спос*

терігалася тенденція до незначного підви*
щення активності АсАТ, більш виражено*
го у тварин ІІІ групи. Не виявлено вірогід*
них змін активності АлАТ у крові тварин
дослідних груп. 

Слід зазначити, що вміст ЦІК у крові
корів ІІ та ІІІ груп за згодовування протя*
гом першого місяця мінеральних доба*
вок збільшився, порівняно з аналогіч*
ним показником корів контрольної гру*
пи, відповідно на 14,0 та 14,5 %. Однак
міжгрупові зміни величин цього показ*
ника знаходилися у межах фізіологічних
коливань. За тривалішого періоду віро*
гідних різниць щодо концентрації ЦІК
між групами не виявлено, що вказує на
адаптацію реактивних білків гострої фа*
зи  організму до впливу аліментарного
чинника у вигляді аквананоцитратів хро*
му, селену, кобальту та цинку. Натомість,
концентрація МСМ у крові корів дослід*
них груп  незначно знижувалася і на пер*
шому, і на другому місяцях досліджень. 

Вивчення жирнокислотного складу
загальних ліпідів молока корів  дослід*
них груп вказує на тенденцію до інтен*
сивнішого синтезу ненасичених жирних
кислот у молочній залозі цих корів, на
що вказує вищий на 3,3—5,5% їх вміст та
нижчий на 2,4—3,7% — ІНЛ (табл. 3). 

Слід відзначити, що вміст жиру в мо*
лоці тварин ІІ та ІІІ груп був вищим від
контрольної відповідно на 0,10 і 0,07 %.
Аналогічна тенденція спостерігалася й
на другому місяці застосування мінераль*
них добавок (на 0,16 і 0,20 %).

Очевидно, що введені до раціону мі*
неральні добавки стимулювали секре*
торні процеси в молочній залозі корів, а
це сприяє підвищенню середньодобових
надоїв молока (рис.). Так, мінеральна до*
бавка з меншим вмістом Со та Zn зумов*
лювала підвищення середньодобових на*
доїв молока у тварин ІІ групи на першо*
му місяці її згодовування на 2,4 %, і на
другому — на 6,6 %.
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У тварин ІІІ дослідної групи, які отри*
мували мінеральну добавку з більшим вміс*
том Со та Zn протягом обох місяців згодо*
вування, середньодобові надої молока бу*
ли вищими від контролю на 3,3 та 7,8 %. 

Отже, включення до раціону корів ІІ
групи добавки цитратів хрому, селену,
кобальту та цинку у кількості 30 мкг Cr,
25 мкг Se, 20 мкг Со та 20 мг Zn на кг с. р.
раціону сприяє певному підсиленню де*
зінтоксикаційних процесів шляхом утво*
рення фенолсульфатів і фенолглюкуро*
нідів, що зумовлює активацію процесів
молокоутворення та  підвищенню серед*
ньодобових надоїв молока на 6,6 %.

Натомість, більший  вплив на біохі*
мічні процеси в організмі, молочну про*
дуктивність та біологічну цінність моло*
ка спостерігався у корів ІІІ групи, які от*
римували аналогічну добавку у кількості
30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 100 мг
Zn на кг с. р. раціону. Згодовування ана*
логічної добавки з більшою кількостю
цитратів кобальту і цинку підсилювало
дезінтоксикаційні процеси в організмі зі
збільшенням у перший місяць на 19,3 %
вмісту фенолсульфатів і на 15,2 % — фе*
нолглюкуронідів, а у другий — на 19,0 %
фенолсульфатів. Крім цього, збільшував*
ся вміст жиру в обидва місяці її згодову*
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Рис.  Добовий надій молока корів за згодовування цитратів мікроелементів, кг (M±m, n = 4)
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вання на 0,07 та 0,20 % та середньодобо*
вих надоїв відповідно на 3,3 та 7,8 %.

Висновки
Застосування у годівлі корів міне*

ральної добавки у вигляді цитратів хро*
му, селену, кобальту та цинку (30 мкг Cr,
25 мкг Se, 20 мкг Со та 20 мг Zn/кг с.р.
раціону) сприяє збільшенню на 12,9 %
вмісту у крові  фенолсульфатів у перший
місяць її згодовування. Середньодобові
надої молока  у перший і другий місяці
підвищуються відповідно на 2,4 і 6,6 %. 

Включення до раціону корів мінераль*
ної добавки у вигляді цитратів хрому, селе*
ну, кобальту та цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se,
100 мкг Со та 100 мг Zn/кг с. р. раціону)
сприяє підвищенню у крові концентрації

фенолсульфатів на 19,3 % і фенолглюкуро*
нідів на 15,2 % у перший  місяць, а у другий
— фенолсульфатів  на 19,0 %. 

У молоці корів на другому місяці зго*
довування добавок цитратів мікроеле*
ментів зростає рівень жиру. Середньодо*
бові надої молока у корів ІІІ дослідної
групи у перший і другий місяці підвищу*
ються відповідно на 3,3 та 7,8 %.

Перспективи подальших дослід�
жень. Наступні дослідження будуть спря*
мовані на вивчення впливу різних доз спо*
лук Se, Cr, Co та Zn у поєднанні з біоген*
ним елементом J,  виготовлених методом
нанотехнологій, на фізіолого*біохімічні
процеси в організмі, якість молока та від*
творювальну здатність корів. 
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Включение в рацион коров добавки цитратов
хрома, селена, кобальта и цинка способствовало
усилению дезинтоксикационных процессов в орга�
низме и повышению среднесуточных удоев молока. 
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The use in the diet of cows supplements chromium,
selenium, cobalt and zinc citrates enhanced the increase
detoxification processes in the body and elevation of
average daily milk yield. 

SUMMARY


