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The article presents the results of a scientific and economic study on the effects of different levels of zinc 

and copper proteinate in the diets of four-breed hybrid piglets during fattening on hematological parameters 
and feed nutrient digestibility coefficients. The study confirms the importance of balanced feeding for achieving 
high productivity in hybrid pigs, particularly in ensuring their bodies receive essential trace elements such as 
zinc and copper. These elements play a key role in enzymatic activity, metabolism, and immune system function. 
The use of organic trace elements promotes better absorption and bioavailability compared to inorganic salts, 
such as sulfates. Feeding zinc and copper proteinates improved metabolic processes in the body without nega-
tively affecting biochemical and morphological blood parameters. Hemoglobin levels in pigs of the 3rd experi-
mental group exceeded the control by 6.1 % (P ≤ 0.001), while in the 2nd, 4th, and 5th groups, they were 
higher by 1.7 %, 4.6 %, and 3.1 %, respectively. The total protein concentration in the blood serum of pigs in 
the 3rd group was higher by 9.3 % (P ≤ 0.001), in the 4th group by 8.8 % (P ≤ 0.001), and in the 5th group by 
7.1 % (P ≤ 0.001) compared to the control. Regarding trace element levels, zinc concentration in the experi-
mental groups was higher than in the control by 8.9 % (P ≤ 0.001), 17.8 % (P ≤ 0.001), 12.5 % (P ≤ 0.001), 
and 2.3 %, respectively, while copper concentration was higher by 6.6 %, 20.0 %, and 13.3 % in the 2nd, 3rd, 
and 4th groups, respectively. The inclusion of zinc and copper proteinates in the diet enhanced nutrient digesti-
bility. The highest values were observed in pigs of the 3rd group when zinc proteinate was added at 332.9 g/t 
and copper proteinate at 10.9 g/t of compound feed. The overall digestibility of organic matter in the experi-
mental groups ranged from 81.6 % to 85.6 %. The digestibility coefficients in the 2nd, 3rd, 4th, and 5th groups 
exceeded the control by 1.6%, 4.0 % (P ≤ 0.05), 3.2 % (P ≤ 0.05), and 3.0 % (P ≤ 0.05), respectively. The 
digestibility of crude protein in the experimental groups was higher than in the control by 0.6 %, 3.5 % (P ≤ 
0.05), 2.4 % (P ≤ 0.05), and 1.3 % (P ≤ 0.05), while crude fat digestibility increased by 0.5 %, 2.6 % (P ≤ 
0.05), 1.5 %, and 0.6 %, respectively. The digestibility of crude fiber in the 3rd group exceeded the control by 
2.7 % (P ≤ 0.01), in the 4th group by 2.2 % (P ≤ 0.05), and in the 5th group by 1.4 % (P ≤ 0.05). The digestibil-
ity coefficients of nitrogen-free extractives in the 2nd, 3rd, 4th, and 5th groups were higher than in the control 
by 4.2 %, 6.1 % (P ≤ 0.05), 5.1% (P ≤ 0.05), and 4.5 %, respectively. 

 
Key words: pigs, zinc proteinate, copper proteinate, compound feed, biochemical and morphological 

blood parameters, digestibility, digestibility coefficients. 
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2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
У статті представлено результати науково-господарського досліду щодо вивчення впливу різних рівнів протеїнатів Цинку та 

Купруму в раціонах чотирипородних гібридних поросят на відгодівлі на гематологічні показники та коефіцієнти перетравності 
поживних речовин комбікорму. Дослідження підтверджує важливість збалансованої годівлі для досягнення високої 
продуктивності гібридних свиней, зокрема у забезпеченні їхнього організму мікроелементами, такими як Цинк і Купрум. Ці 
елементи відіграють ключову роль у ферментативній активності, метаболізмі та функціонуванні імунної системи. 
Використання органічних мікроелементів сприяє кращому засвоєнню та біодоступності цих речовин порівняно з неорганічними 
солями, такими як сульфати. Згодовування протеїнатів Цинку та Купруму сприяло покращенню обмінних процесів в організмі, не 
погіршуючи біохімічних та морфологічних показників крові. Вміст гемоглобіну у свиней 3-ї дослідної групи перевищував 
контрольний на 6,1 % (Р ≤ 0,001), у 2-ї, 4-ї та 5-ї – на 1,7 %, 4,6 % і 3,1 % відповідно. Концентрація загального білка в сироватці 
крові свиней 3-ї групи була вищою на 9,3 % (Р ≤ 0,001), 4-ї – на 8,8 % (Р ≤ 0,001), 5-ї – на 7,1 % (Р ≤ 0,001) порівняно з контролем. 
Щодо вмісту мікроелементів, рівень Цинку у тварин дослідних груп був вищим за контрольний на 8,9 % (Р ≤ 0,001), 17,8 % (Р ≤ 
0,001), 12,5 % (Р ≤ 0,001) та 2,3 % відповідно, а рівень Купруму – на 6,6 %, 20,0 % і 13,3 % у 2-й, 3-й і 4-й групах відповідно. 
Введення протеїнатів Цинку та Купруму сприяло підвищенню перетравності поживних речовин. Найвищі показники 
спостерігалися у свиней 3-ї групи за введення протеїнату Цинку 332,9 г/т і протеїнату Купруму 10,9 г/т комбікорму. Загальна 
перетравність органічної речовини у дослідних групах становила 81,6–85,6 %. Показники 2-ї, 3-ї, 4-ї та 5-ї груп перевищували 
контрольні відповідно на 1,6 %, 4,0 % (Р ≤ 0,05), 3,2 % (Р ≤ 0,05) і 3,0 % (Р ≤ 0,05). Перетравність сирого протеїну у свиней 
дослідних груп була вищою за контроль на 0,6 %, 3,5 % (Р ≤ 0,05), 2,4 % (Р ≤ 0,05) і 1,3 % (Р ≤ 0,05), сирого жиру – на 0,5 %, 2,6 % 
(Р ≤ 0,05), 1,5 % і 0,6 % відповідно. Перетравність сирої клітковини у 3-й групі перевищувала контроль на 2,7 % (Р ≤ 0,01), у 4-й – 
на 2,2 % (Р ≤ 0,05), у 5-й – на 1,4 % (Р ≤ 0,05). Коефіцієнти перетравності безазотистих екстрактивних речовин у 2-ї, 3-ї, 4-ї та 
5-ї групах були вищими за контрольні на 4,2 %, 6,1 % (Р ≤ 0,05), 5,1 % (Р ≤ 0,05) і 4,5 % відповідно. 

 
Ключові слова: свині, протеїнат Цинку, протеїнат Купруму, комбікорм, біохімічні та морфологічні показники крові, 

перетравність, коефіцієнти перетравності. 
 

Вступ 
 
Основою успішного ведення свинарства є повно-

цінна і збалансована годівля, яка враховує сучасні 
теоретичні та практичні дані щодо обміну речовин і 
енергії в організмі тварин, а також вплив поживних і 
біологічно активних речовин на ефективність викори-
стання кормів, синтез продукції та здоров’я кожної 
статевовікової групи. Важливим є також урахування 
фактичної поживності кормів (Hutsol & Biliavtseva, 
2016; Lykhach & Lykhach, 2020; Mykhalko, 2021; 
Provatorov et al., 2007; Voloshchuk, 2014; Ibatullin et al., 
2015; Kozenko et al., 2022). 

На сьогодні породи свиней в Україні мають висо-
кий генетичний потенціал, який широко використову-
ється в системі гібридизації для отримання молодня-
ку, призначеного для м’ясної відгодівлі. Для гібрид-
них поросят питання повноцінної збалансованої годі-
влі набуває ще більшої актуальності, оскільки такі 
помісі дуже чутливі до незбалансованого раціону. 
Навіть незначні, але систематичні недоліки в їх годів-
лі можуть призвести до зниження резистентності, 
значних порушень в організмі та підвищення рівня 
смертності (Provatorov & Provatorova, 2004; Provatorov 
et al., 2007; Mykhalko, 2021; Vyslotska et al., 2021; 
Gutyj et al., 2023; Smychok et al., 2023). 

При організації повноцінної годівлі відгодівельно-
го молодняку свиней важливе місце відводиться міне-
ральним речовинам, які є ключовими компонентами 
поживної цінності раціону поросят (Burlaka et al., 
2012; Hrushanska et al., 2018). Завдяки своїм біологіч-
ним властивостям свині мають підвищену потребу в 
мінеральних елементах живлення. Недостатня кіль-
кість окремих мінеральних речовин у раціоні негати-
вно позначається на загальному стані здоров’я тварин 
і засвоюваності корму (Klitsenko et al., 2001). 

Мінеральні речовини необхідні для нормального 
функціонування різних органів, росту та розвитку 

організму. Вони беруть участь у процесах обміну 
речовин, створюють необхідні умови для функціону-
вання ферментів, гормонів і вітамінів, стабілізують 
кислотно-лужну рівновагу та осмотичний тиск 
(Popsui, 2012; Kropyvka et al., 2024). 

Відсутність або нестача окремих мінеральних еле-
ментів, а також порушення їхнього співвідношення в 
кормах для свиней призводить до зниження ефектив-
ності використання поживних речовин корму, а отже 
– до зниження продуктивності та виникнення захво-
рювань (Opara, 2012; Leskiv et al., 2023). 

Основною передумовою профілактики порушень 
обміну мінеральних речовин в організмі тварин та 
підвищення їхньої продуктивності є забезпечення 
раціонів свиней макро - та мікроелементами. Відомо, 
що корми задовольняють потреби тварин у мінераль-
них елементах лише на 50–80 %, тому їхню нестачу 
компенсують мінеральними добавками (Klitsenko et 
al., 2001; Povod et al., 2024; Mykhalko et al., 2024; 
Krempa et al., 2025). 

Проблема мінерального живлення тварин досить 
широко висвітлена у працях вітчизняних і зарубіжних 
учених (Klitsenko et al., 2001; Provatorov & 
Provatorova, 2004; Hasanuzzaman et al., 2010; 
Honcharuk, 2016; Broom et al., 2021; Byrne & Murphy, 
2022; Brugger et al., 2022). Встановлено норми згодо-
вування мінеральних речовин залежно від виду, віку, 
статі, фізіологічного стану, продуктивності та інтен-
сивності використання тварин. Проте зміна хімічного 
складу кормів з роками та виведення більш високоп-
родуктивних порід свиней вимагає удосконалення 
форм і норм мінеральних елементів у годівлі, особли-
во мікроелементів (Bomko & Danylenko, 2015; Bomko 
et al., 2022). 

Оптимальний вміст і співвідношення мікроелеме-
нтів у раціоні стабілізують перебіг багатьох метаболі-
чних реакцій, що забезпечує нормальний стан здо-
ров’я та високу продуктивність тварин. Нестача, над-
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лишок або дисбаланс мікроелементів в організмі 
спричиняє різні захворювання, зниження продуктив-
ності та скорочення тривалості використання тварин. 
Для компенсації дефіциту мікроелементів у раціонах 
застосовують різноманітні неорганічні сполуки, зок-
рема сульфати, хлориди та оксиди як у чистому ви-
гляді, так і у складі преміксів (Zasiekin, 2002; Bomko 
& Danylenko, 2015; Kropyvka et al., 2024). Проте рі-
вень засвоєння цих сполук організмом тварин стано-
вить лише 15–20 %, що зумовлено їхньою низькою 
біодоступністю та призводить до підвищеного виді-
лення мінеральних речовин у довкілля. 

Засвоєння мікроелементів значно поліпшується за 
використання органічних сполук. Особливий інтерес 
становлять хелатні комплекси – сполуки металів з 
амінокислотами, такими як метіонін або лізин. Вони 
добре абсорбуються в кишечнику, депонуються в 
тканинах без дисоціації, легко включаються в метабо-
лічно активні форми і в менших дозах забезпечують 
фізіологічну потребу свиней у мікроелементах (Opara, 
2012; Popsui, 2012). Застосування хелатних сполук 
усуває антагоністичні взаємодії між окремими мікро-
елементами, сприяє ефективному транспортуванню 
до місця абсорбції та перетворенню в організмі на 
метаболічно активні форми (Iaremchuk et al., 2022). 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було вивчення впливу протеї-

натів Цинку і Купруму на гематологічні показники 
крові та коефіцієнти перетравності поживних речовин 
у годівлі чотирипородного гібридного молодняку 
свиней за вирощування на м’ясо. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Наукові дослідження проводилися в умовах ТДВ 

“Терезіне” Київської області. Для досліду сформували 
п’ять груп чотирипородних гібридних поросят по 12 
голів у кожній із середньою живою масою 35 кг. Ма-

теринська лінія – двопородні свинки (велика біла × 
ландрас), батьківська лінія – двопородний кнур (дю-
рок × п’єтрен). 

Поросятам контрольної групи (1-а група) згодову-
вали комбікорм із преміксом, до складу якого входи-
ли сульфатні солі Цинку і Купруму. У раціонах поро-
сят дослідних груп (2-а, 3-я, 4-а і 5-а групи) сульфати 
Цинку і Купруму замінили на протеїнати цих мікрое-
лементів. 

Повнораціонний комбікорм (ПК), який використо-
вували для першої контрольної групи, містив в одній 
тонні 355 г сульфату Цинку та 15,1 г сульфату Куп-
руму. Для другої дослідної групи ПК містив 665,8 г 
протеїнату Цинку та 15,1 г протеїнату Купруму, для 
третьої групи – ПК із 332,9 г протеїнату Цинку та 10,9 
г протеїнату Купруму, для четвертої – ПК із 166,4 г 
протеїнату Цинку та 5,45 г протеїнату Купруму, а для 
п’ятої – ПК із 83,2 г протеїнату Цинку та 2,72 г проте-
їнату Купруму. 

Протягом доби поросята всіх груп мали вільний 
доступ до корму і води, що забезпечувало оптимальне 
споживання корму. Тварини споживали корм з апети-
том без змін у поведінці. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Споживання різних рівнів і форм Цинку та Купру-

му в повнораціонному комбікормі позначилося на 
показниках крові поросят. 

Відомо, що склад крові як показника внутрішнього 
середовища не є постійним, оскільки змінюється під 
впливом різних факторів, зокрема рівня та форми 
мікроелементного забезпечення. Якісний і кількісний 
склад крові визначає інтенсивність усіх обмінних 
процесів в організмі. 

Для оцінки функціонального стану організму після 
згодовування різних доз та використання різних дже-
рел Цинку і Купруму визначали основні показники 
крові свиней, які наведені в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

Морфологічні показники крові піддослідних свиней, 
Х

SХ ± , (n = 3) 

 

Показник 
Група 

контрольна дослідні 
1 2 3 4 5 

Еритроцити, Т/л   7,6 ± 0,85   7,6 ± 0,98   7,8 ± 0,63   7,7 ± 0,91   7,7 ± 0,56 
Лейкоцити, Г/л 12,4 ± 0,86 12,2 ± 1,39 11,7 ± 1,08 11,8 ± 1,12 12,0 ± 1,24 

 
Результати дослідження морфологічного складу 

крові піддослідних свиней показали, що у тварин 
дослідних груп під впливом досліджуваного фактора 
спостерігалася тенденція до збільшення кількості 
еритроцитів і зниження вмісту лейкоцитів порівняно з 
контрольними аналогами. Водночас показники крові 
всіх піддослідних тварин відповідали фізіологічній 
нормі. 

З наведених даних видно, що найвища концентра-
ція еритроцитів визначалась у крові свиней 3-ї дослі-
дної групи, які отримували комбікорм із вмістом про-

теїнату Цинку та протеїнату Купруму відповідно 
332,9 г/т і 10,9 г/т. У крові поросят 3-ї групи кількість 
еритроцитів перевищувала показник контрольної 
групи на 2,6 %. У тварин 4-ї та 5-ї груп цей показник 
був на 1,3 % вищим порівняно з 1-ю контрольною і 2-
ю дослідною групами. 

Лейкоцити беруть участь у захисті організму, тому 
їхня кількість є важливим показником здоров’я поро-
сят. Концентрація лейкоцитів у крові змінювалася 
залежно від рівня Цинку та Купруму в раціоні. Так, у 
крові тварин 2-ї, 3-ї, 4-ї та 5-ї дослідних груп спостері-
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галася тенденція до зниження їх вмісту на 1,6 %, 5,6 %, 
4,8 % і 3,2 % відповідно порівняно з контролем. Однак 
показники лейкоцитів у крові тварин усіх груп залиша-
лися в межах фізіологічної норми, що свідчить про 
нормальний перебіг фізіолого-біохімічних процесів. 

Крім морфологічних, були визначені деякі біохімі-
чні показники крові свиней, що характеризують інте-
нсивність обміну речовин та фізіологічний стан під-
дослідних тварин (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Основні біохімічні показники крові піддослідних свиней, 

Х
SХ ± , (n = 3) 

Показник 
Група 

контрольна дослідні 
1 2 3 4 5 

Гемоглобін, г/л 117,6 ± 1,34 119,6 ± 1,65 124,8 ± 1,39*** 123,1 ± 1,25* 121,3 ± 1,66* 
Загальний білок, г/л   76,1 ± 2,12   77,6 ± 2,07   83,2 ± 1,96***   82,8 ± 1,62 ***   81,5 ± 1,77*** 
Цинк, мкмоль/л   16,8 ± 1,07   18,3 ± 1,25***   19,8 ± 0,68***   18,9 ± 0,90***   17,2 ± 1,39 
Купруму, мг/л     1,5 ± 0,47     1,6 ± 0,25***     1,8 ± 0,38***     1,7 ± 0,32***     1,7 ± 0,39*** 

Примітка: * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 порівняно з контрольною групою 
 

Наприкінці досліду було виявлено підвищення 
вмісту гемоглобіну в крові підсвинків усіх дослідних 
груп, що пов’язано зі збільшенням кількості еритро-
цитів. Показники гемоглобіну у крові свиней 3-ї дос-
лідної групи перевищували контрольні значення на 
6,1 % (Р ≤ 0,001), у 4-ї – на 4,7 % (Р ≤ 0,05), у 5-ї – на 
3,1 % (Р ≤ 0,05), а у 2-ї – на 1,7 %. Це свідчить про 
інтенсифікацію обміну речовин у тканинах організму. 

Одним із важливих показників обміну речовин є 
вміст загального білка у сироватці крові. Уведення до 
комбікорму протеїнатів Цинку і Купруму сприяло 
підвищенню його концентрації. У тварин 3-ї дослідної 
групи вміст загального білка був вищим порівняно з 

контролем на 9,3 % (Р ≤ 0,001), у 4-ї – на 8,8 % (Р ≤ 
0,001), у 5-ї – на 7,1 % (Р ≤ 0,001), а у 2-ї – на 2,0 %. 

Щодо вмісту Цинку і Купруму в крові, то рівень 
Цинку у тварин дослідних груп перевищував контро-
льні значення: у 2-й групі – на 8,9 % (Р ≤ 0,001), у 3-й 
– на 17,9 % (Р ≤ 0,001), у 4-й – на 12,5 % (Р ≤ 0,001), у 
5-й – на 2,4 %. Вміст Купруму у крові поросят 2-ї, 3-ї, 
4-ї та 5-ї груп був вищим за контрольний відповідно 
на 6,7 % (Р ≤ 0,001), 20,0 % (Р ≤ 0,001), 13,3 % (Р ≤ 
0,001) і 13,3 % (Р ≤ 0,001). 

Аналіз перетравності поживних речовин показав, 
що коефіцієнти їхньої перетравності у поросят дослі-
дних груп були вищими порівняно з контрольною 
(табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Перетравність поживних речовин комбікормів у молодняку свиней, %, 

Х
SХ ± , (n = 3) 

Показник 
Група 

контрольна дослідні 
1 2 3 4 5 

Органічна речовина 81,6 ± 1,17 83,2 ± 1,11 85,6 ± 1,32* 84,8 ± 1,18* 84,6 ± 1,44* 
Сирий протеїн 79,1 ± 0,55 79,7 ± 1,32 82,6 ± 0,95* 81,5 ± 1,02* 80,4 ± 0,68 
Сирий жир 65,2 ± 1,22 65,7 ± 1,13 67,8 ± 1,12* 66,7 ± 1,21 65,8 ± 0,89 
Сира клітковина 38,4 ± 1,56 38,8 ± 1,58 41,1 ± 1,14** 40,6 ± 1,21* 39,8 ± 1,33* 
БЕР 85,3 ± 1,34 89,5 ± 1,40 91,4 ± 1,09* 90,4 ± 1,27* 89,8 ± 0,84 

Примітка: * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 порівняно з контрольною групою 
 

За даними балансового досліду, перетравність ор-
ганічної речовини у свиней усіх дослідних груп була 
на високому рівні й становила 81,6–85,6 %. У тварин 
дослідних груп, порівняно з контрольними аналогами, 
показники перетравності поживних речовин були 
вищими. 

Так, за коефіцієнтами перетравності органічної ре-
човини контрольний показник переважали тварини 2-ї 
дослідної групи на 1,6 %; 3-ї – на 4,0 % (Р ≤ 0,05); 4-ї 
– на 3,2 % (Р ≤ 0,05) і 5-ї дослідної групи – на 3,0 % (Р 
≤ 0,05). 

Перетравність сирого протеїну у тварин 2-ї, 3-ї, 4-ї 
та 5-ї дослідних груп порівняно з контролем була 
вищою відповідно на 0,6 %; 3,5 % (Р ≤ 0,05); 2,4 % (Р 
≤ 0,05) і 1,3 %. Найвищий коефіцієнт перетравності 
сирого протеїну спостерігався у підсвинків 3-ї дослід-
ної групи, яким згодовували комбікорм із протеїнатом 

Цинку в кількості 332,9 г/т та протеїнатом Купруму 
10,9 г/т. 

У свиней 3-ї дослідної групи порівняно з контро-
лем спостерігалася вища перетравність сирого жиру 
на 2,6 % (Р ≤ 0,05), у 4-ї – на 1,5 %, а в 2-ї та 5-ї груп – 
на 0,5 % та 0,6 % відповідно. 

Додавання до комбікормів різних доз протеїнатів 
Цинку і Купруму позитивно вплинуло на перетрав-
ність сирої клітковини. Так, свині 2-ї дослідної групи 
за коефіцієнтом перетравності сирої клітковини пере-
вищували контрольних аналогів на 0,4 %, 3-ї – на 
2,7 % (Р ≤ 0,01), 4-ї – на 2,2 % (Р ≤ 0,05), а 5-ї – на 
1,4 % (Р ≤ 0,05). 

Коефіцієнти перетравності безазотистих екстрак-
тивних речовин (БЕР) у тварин 2-ї, 3-ї, 4-ї та 5-ї до-
слідних груп були вищими, ніж у контрольних анало-
гів відповідно на 4,2 %; 6,1 % (Р ≤ 0,05); 5,1 % (Р ≤ 
0,05) та 4,5 %. 
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Висновки 
 
Отже, введення до комбікормів для свиней на від-

годівлі протеїнатів Цинку і Купруму сприяло підви-
щенню в їхній крові вмісту гемоглобіну, загального 
білка, Цинку та Купруму, а також поліпшенню перет-
равності поживних речовин. Встановлено, що у тва-
рин дослідних груп порівняно з контролем зросли 
коефіцієнти перетравності органічної речовини, сиро-
го протеїну, сирого жиру, сирої клітковини та безазо-
тистих екстрактивних речовин, що підтверджено ре-
зультатами фізіологічного досліду. Оптимальною 
дозою для молодняку гібридних поросят на відгодівлі 
є протеїнат Цинку в кількості 332,9 г/т та протеїнат 
Купруму – 10,9 г/т комбікорму. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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