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Постановка проблеми. На перетравність 
поживних речовин корму, зокрема білків, жи-
рів і вуглеводів, впливають мікроелементи, 
які містяться у ньому [1]. Основне місце, де 
всмоктуються мікроелементи – тонкий відділ 

кишечнику [7, 12]. Нестача мікроелементів у 
раціонах свиней спричиняє порушення засво-
єння поживних речовин з кормом [9, 18]. На-
далі це спричиняє зниженню продуктивності 
тварин, відтак, зниження рентабельності ви-

Завдяки балансовому дослідженню з’ясовано, що в організмі молодняку 
свиней на відгодівлі під впливом спожитих кормів та кормових добавок від-
буваються певні зміни. За час балансового досліду на молодняку свиней за 
вирощування на м’ясо вивчали коефіцієнти перетравності білків, жирів і вуг-
леводів, а також баланс Нітрогену. На перетравність і засвоєння поживних 
речовин корму впливає безліч чинників, таких як вид тварин, вік, фізіологіч-
ний стан, вид корму, спосіб утримання, співвідношення та розмір компонен-
тів, індивідуальні особливості та інші.

Досліджено взаємозв’язок перетравності і засвоєння поживних речовин у 
молодняку свиней на відгодівлі під впливом сульфату Купруму та змішаноліганд-
ного комплексу Купруму, внесених до складу комбікорму в різних кількостях. 
Встановлено оптимальну дозу Купруму у складі комбікорму для відгодівельного 
молодняку свиней за згодовування різних рівнів та джерел Купруму. 

За даними балансового досліду найкращі показники перетравності по-
живних речовин було виявлено у тварин, доза внесення змішанолігандно-
го комплексу Купруму у складі комбікорму яким становила 21,2 г/т. За такої 
дози хелату Купруму коефіцієнт перетравності органічних речовин становив 
85,4 %, сирого протеїну – 79,3, сирого жиру – 68,1, сирої клітковини – 41,8  
та безазотистих екстрактивних речовин – 90,5 %, що перевищувало аналогів 
контролю відповідно на 1,5 %, 3,4; 2,7; 9,7 та 1,1 %. Установлено також, що в 
організмі тварин дослідних груп, яким згодовували хелат Купруму у кількості 
21,2 та 15,4 г/т, спостерігали найвищі рівні засвоєння Нітрогену – відповідно 
54,4  та 54,3 %, що на 9,9 (р≤0,05) та 9,7 % вище порівняно з тваринами кон-
трольної групи. Вплив різних доз змішанолігандного комплексу Купруму по-
значився на показниках росту тварин, про що свідчать результати живої маси 
свиней. Найбільшу живу масу мали тварини 4- та 5-ї дослідних груп, яким зго-
довували хелат Купруму у кількості 21,2 та 15,4 г/т комбікорму, що покривало 
дефіцит Купруму у раціоні на 55  та 40 %. Тварини цих груп у віці 150 діб мали 
живу масу на 2,3 та 1,9 % більше порівняно з аналогічним показником кон-
трольної групи. А у віці 180 діб свині 4-ї дослідної групи переважали аналогів 
контролю на 3,8 %, а 5-ї – на 3,3 %. Отже, дані досліджень свідчать про пози-
тивний вплив добавки органічно-мінерального походження змішанолігандно-
го комплексу Купруму на ріст і розвиток молодняку свиней на відгодівлі.

Ключові слова: жива маса, коефіцієнт перетравності, свині, відгодівля, 
органічні речовини, протеїн, жир, клітковина, Купрум.
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робництва свинини у господарстві [4]. 
Мікроелементи мають важливе значення в 

обміні речовин організму [2], зокрема Купрум 
впливає на процес кровотворення, бере участь 
у гемопоезі, входить до складу багатьох білків, 
що забезпечують нормальну роботу внутріш-
ніх органів м’язової, нервової та статевої сис-
тем [8].

У складі гормонів Купрум впливає на ріст 
і розвиток, відтворення, обмін речовин, про-
цеси гамоглобуліноутворювання, сприяє пере-
творенню ретикулоцитів на зрілі еритроцити. 
Купрум потрібний для утворення пігменту ме-
ланіну, впливає на розвиток кісток, збільшує 
вміст вітамінів В

12
 і С у печінці [17, 19].

Неорганічні солі перехідних металів (Цин-
ку, Купруму, Заліза, Мангану) завдяки низькій 
засвоюваності проходять транзитом кишечник 
і у комплексі з супутніми солями важких ме-
талів забруднюють навколишнє середовище. 
Купрум – важливий складник  металопротеї-
нів, що регулюють окисно-відновні процеси 
клітинного дихання, фотосинтезу, засвоєння 
молекулярного азоту [17].

Тривалий час для балансування раціонів 
тварин, зокрема поросят на відгодівлі, за мі-
кроелементами використовували неорганічні 
солі мікроелементів (хлориди, нітрати, сульфа-
ти, карбонати), які характеризуються низькою 
біологічною доступністю і засвоюються орга-
нізмом тварин на 15–25 % [3, 20]. Тим часом 
органічним сполукам мікроелементів, особли-
во хелатним комплексам [13, 23], притаман-
на висока біологічна активність. Вони легко 
всмоктуються у кишечнику, потрапляють у 
кров та лімфу і надходять до всіх органів, де 
вступають у взаємодію [3, 16]. 

Аналіз останніх досліджень свідчить про 
те, що проблему кращого засвоєння поживних 
речовин з кормів, особливо мінеральних речо-
вин у формі органічних сполук, досліджують 
ряд науковців. Проблемою розроблення мі-
неральних добавок, спрямованих на знижен-
ня рівня важких металів у раціонах тварин, 
виділення з продуктами обміну і надходжен-
ня їх у навколишнє середовище, підвищення 
ступеня засвоєння займаються такі науковці: 
Бітюцький В.С., Бомко В.С., Мерзлов С.В., 
Мельниченко О.М. та ін. Вони пропонують 
використовувати сполуки мікроелементів з 
амінокислотами, тобто хелатні комплекси. 
Нині більшість досліджень спрямовано на 
вивчення впливу металохелатів на продуктив-
ність великої рогатої худоби, зрідка – свиней 
та птиці. 

Із даних досліджень встановлено, що хе-
латні сполуки позитивно впливають на про-

дуктивність [1, 12], обмін речовин в організмі 
тварин [3, 9] та зниження рівня важких металів 
у продуктах забою [19, 22]. Ефективним дже-
релом збагачення раціонів Купрумом є кар-
бонат, хлорид та сульфат цього елемента, які 
мають добру розчинність у воді. Тому вони 
швидко виводяться з організму і мають незна-
чний рівень засвоєння [10, 18]. За введення їх 
у премікси кристалічна вода, що знаходиться 
в молекулах сульфатів, може вивільнятися під 
час зберігання під впливом різноманітних чин-
ників, унаслідок чого інтенсифікується руйну-
вання як вітамінів, так і мікроелементів. Отже, 
сульфати  небезпечніші за змішанолігандні 
комплекси. 

Науковці [3, 11] стверджують, що безкон-
трольне використання імпортних преміксів з 
умістом сульфатів та хлоридів спричиняє ви-
бракування високопродуктивних корів уже на 
2–3-й лактації, що пов’язано з виникненням 
різних захворювань травного каналу. 

За даними досліджень [7, 9] було встанов-
лено, що на засвоєння мікроелементів орга-
нізмом впливає їх концентрація в 1 кг сухої 
речовини раціону, а також форма їх надхо-
дження до організму. Відсутність або нестача 
цих компонентів у кормовому раціоні тварин 
спричиняє значні порушення та функціональ-
ні зміни в організмі, відтак, ряд захворювань, 
що спричиняють зниженню продуктивності, 
відтворних функцій та збереженості молод-
няку [14, 15]. Як надмірна, так і недостатня 
кількість мікроелементів неорганічного чи 
органічного походження може спричинити 
порушення обміну речовин [10, 12], негатив-
но впливати на стан здоров’я тварини [22] і 
навіть спричинити  загибель тварини [8]. Крім 
того, балансування комбікормів для тварин 
неорганічними солями зумовлює забруднення 
навколишнього середовища [21]. Досліджен-
нями встановлено, що найкраще організмом 
тварин засвоюються мікроелементи органіч-
ного походження – на 85–90 % [1, 3, 11], то-
му їх потрібно для забезпечення оптимальної 
норми тварин значно менше порівняно з неор-
ганічними солями [13]. 

Метою дослідження було встановити 
оптимальну дозу змішанолігандного комплек-
су Купруму у складі комбікорму молодняку 
свиней за вирощування на м’ясо та його вплив 
на перетравність поживних речовин та продук-
тивність свиней.

Матеріал і методи дослідження. Науко-
во-господарський дослід з установлення опти-
мальної дози згодовування змішанолігандного 
комплексу Купруму на перетравність пожив-
них речовин та продуктивність молодняку 
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свиней на відгодівлі проводили в умовах ТОВ 
‹‹Д.С.М.-ГОСПОДАР›› с. Дрозди Білоцерків-
ського району Київської області.

Для проведення досліду було сформовано 
п’ять груп тварин: одна контрольна і чотири 
дослідні, по 16 голів у кожній. Підбір тварин 
проводили з урахуванням віку, живої маси, ста-
ті та інтенсивності росту. Усі тварини отриму-
вали подібний комбікорм, різниця була лише у 
кількості введеної мінеральної добавки Купру-
му. Схему внесення до складу комбікорму до-
бавки змішанолігандного комплексу Купруму 
для проведення балансового досліду наведено 
у таблиці 1.

Таблиця 1 – Схема внесення добавки змішаноліганд-
ного комплексу Купруму до складу комбі-
корму

Група
Доза внесення зміша-
нолігандного комплек-

су Купруму г/т

% дефіциту 
Сu

у раціоні

1 контрольна 38,5 -

2 дослідна 32,7 15

3 дослідна 26,9 30

4 дослідна 21,2 45

5 дослідна 15,4 60

Для проведення балансового досліду з кож-
ної групи за принципом аналогів було відібра-
но по 4 кабанці віком 150 діб, живою масою 

80–82 кг. Тварин розміщали в окремих індиві-
дуальних клітках. Дослід було проведено у 2 
етапи: підготовчий – 3 доби та обліковий – 5 
діб. Двічі на добу тваринам давали однакову 
кількість корму, нез’їдені рештки корму від-
бирали і визначали кількість спожитого корму. 
Далі проводили відбір калу та сечі, виділених 
дослідними тваринами. Від зібраних екскре-
ментів відбирали середні проби і поміщали 
їх у скляні банки з притертими пробками та 
консервували 10 % розчином соляної кислоти 
з розрахунку 10 мл на 100 г калу та 100 г сечі. 

Хімічний аналіз цих проб проводили за загаль-
ноприйнятими методиками зоотехнічного ана-
лізу [5]. 

Свині мали вільний доступ до корму та во-
ди. Комбікорм мав однакову поживність для всіх 
груп тварин і різнився лише за кількістю внесеної 
добавки змішанолігандного комплексу Купруму. 
Свині споживали корм з апетитом, будь-яких 
змін у поведінці свиней виявлено не було. 

На основі отриманих даних обчислювали 
коефіцієнт перетравності поживних речовин 
комбікорму. Розрахунки поводили за викори-
стання програми MS Excel [6].

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Внесення змішанолігандного комплексу 
Купруму позитивно позначилося на засвоєнні 
поживних речовин корму, про що свідчать дані 
таблиці 2. 

У тварин 1–3-ї дослідних груп спостері-
гали незначні відмінності за коефіцієнтом пе-
ретравності органічної речовини, тимчасом у 
тварин 4- та 5-ї дослідних груп ці показники 
перевищували отримані для тварин-анало-
гів контрольної групи на 1,5 (р≤0,01) та 1,1 % 
(р≤0,05) відповідно.

Подібну тенденцію спостерігали і для по-
казників сирого протеїну – коефіцієнт пере-
травності у тварин 4-ї дослідної групи переви-
щував значення для тварин контрольної групи 
на 3,4 % (р≤0,05).

Сирий жир краще перетравлювався у тва-

рин 3-, 4- та 5-ї дослідних груп, коефіцієнти 
перетравності перевищували показники тва-
рин контрольної групи на 1,5; 2,7 та 1,8 % від-
повідно, однак статистично значущої різниці 
за цим показником не спостерігали.

Тенденцію підвищення коефіцієнта пере-
травності спостерігали також за сирою клітко-
виною, найвищі значення фіксували для тварин
4-ї дослідної групи – 41,8 %. Цей показник був 
на 9,7 % вищий порівняно з контролем (р≤0,05).

Коефіцієнт перетравності безазотистих 
екстрактивних речовин (БЕР) у тварин кон-

Таблиця 2 – Перетравність поживних речовин комбікормів у молодняку свиней, %, 
Õ

SÕ   (n=4)

Показник

Група

контрольна дослідна

1 2 3 4 5

Органічна речовина 84,1±0,27 84,4±0,37 84,8±0,23 85,4±0,26** 85,0±0,34*

Сирий протеїн 76,7±0,80 77,4±0,82 77,6±0,77 79,3±0,67* 78,1±1,03

Сирий жир 66,3±0,95 66,7±0,97 67,3±0,81 68,1±0,83 67,5 ±0,96

Сира клітковина 38,1±0,94 38,7±1,12 39,3±1,11 41,8±1,15* 39,8±1,27

БЕР 89,6±0,37 89,9±0,34 90,1±0,46 90,5±0,60 90,1±0,45

Примітка: * – р≤0,05; ** – р≤0,01 порівняно з контрольною групою.
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трольної та дослідної груп суттєво не різнився 
і коливався у межах 89,6–90,5 %.

До організму тварин Нітроген надходить у 
вигляді сирого протеїну, основним складником 
якого є білки – високомолекулярні органічні 
сполуки, що складаються з амінокислот [6]. 
Білки беруть участь в обмінних процесах, які 
перебігають в організмі тварини.

За вирощування молодняку свиней важли-
ве значення має ступінь перетворення протеїну 
кормів у білок тканин організму. Про це свід-
чать показники засвоєння Нітрогену в організ-
мі молодняку свиней (табл. 3). 

Дані таблиці 3 свідчать, що тварини всіх до-
слідних груп мали майже однакове надходження 
Нітрогену до організму з кормом. Так, тварини 
2-ї дослідної групи виділяли з калом та сечею 
на 3 % менше Нітрогену, порівняно з тваринами 
контрольної групи. У тварин 3-ї дослідної гру-

пи виділення Нітрогену з організму з калом та 
сечею було на 4,1 % меншим порівняно з тва-
ринами контрольної групи. Тварини 4- та 5-ї до-
слідних груп споживали майже однакову кіль-
кість білка з кормом, однак з калом тварини 4-ї 
дослідної групи виділяли Нітрогену на 10,7 % 
(р≤0,05) менше, ніж тварини контрольної групи, 
у 5-ї дослідної групи цей показник був меншим 
від тварин контрольної групи на 7,1 %. 

Виділення Нітрогену з сечею у тварин 4-ї 
дослідної групи було нижчим, ніж у тварин 

контрольної групи на 8,1 %, а у тварин 5-ї до-
слідної групи – на 11,7 % (р≤0,05) .

Засвоєння Нітрогену в організмі у тварин 
2- та 3-ї дослідних груп було вищим на 2,8 та 
4,2 % відповідно, порівняно з тваринами кон-
трольної групи. Тварини 4- та 5-ї дослідних 
груп, яким вводили до раціону змішанолі-
гандний комплекс Купруму у кількості 21,2 та 
15,4 г/т, показали найвищий результат засво-
єння Нітрогену в організмі – відповідно 54,4 
та 54,3 %, що на 9,9 (р≤0,05) та 9,7 % вище, 
ніж рівень засвоєння Нітрогену у тварин кон-
трольної групи.

Позитивний результат спостерігали і за по-
казниками живої маси свиней, яким вводили до 
складу комбікорму мінеральну добавку хелату 
Купруму. Найбільшу живу масу мали тварини 
4- та 5-ї дослідних груп, і ці показники були 
статистично значущими (табл. 4).

Отже, найкращі показники перетравності 
поживних речовин та засвоєння Нітрогену в 
організмі, які позитивно вплинули на підви-
щення живої маси тварин, було виявлено у 
тварин 4-ї дослідної групи, яким з комбікор-
мом згодовували змішанолігандний комплекс 
Купруму у кількості 21,2 г/т, що покривало де-
фіцит Купруму в раціоні на 55 %.

Висновки. Під час фізіологічного дослі-
ду було встановлено, що введення до скла-
ду комбікорму змішанолігандного комплексу 

Таблиця 3 – Середньодобовий баланс Нітрогену у дослідних свиней, г, 
Õ

SÕ  (n=4)

Показник

Група

контрольна дослідна

1 2 3 4 5

Прийнято з кормом 72,3±0,29 72,3±0,26 71,8±0,26 72,5±0,19 72,2±0,29

Виділено з калом 16,8±0,61 16,3±0,54 16,1±0,54 15,0±0,52* 15,6±0,71

Виділено з сечею 19,7±0,63 19,1±0,53 18,7±0,47 18,1±0,59 17,4±0,76*

Засвоєно у тілі 35,8±1,07 36,8±1,28 37,0±1,01 39,5±0,48 39,2±0,91*

Засвоєно, % від прийнятого 49,5±1,17 50,9±0,61 51,6±1,37 54,4±0,79* 54,3±1,43

Примітка: * – р≤0,05 порівняно з контрольною групою.

Таблиця 4 – Динаміка живої маси дослідних свиней, кг, 
Õ

SÕ  (n=16)

Вік
(діб)

Група

контрольна  дослідна

1 2 3 4 5

70 26,5±0,9 26,7±0,95 26,6±0,72 26,7±0,67 26,7±0,68

90 36,1±0,10 36,3±1,03 36,2±0,81 36,5±0,81 36,3±0,53

120 55,7±0,94 56,2±1,09 56,2±0,89 56,4±0,81 56,2±0,82

150 80,9±1,13 82,3±1,25 82,4±0,89 82,8±0,87 82,4±0,94

180 108,1±1,17 109,9±0,92 110,1±0,97 112,2±0,74** 111,7±0,97*

Примітка: * – р≤0,05; ** – р≤0,01 порівняно з контрольною группою.
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Купруму позитивно впливає на коефіцієнти 
перетравності поживних речовин корму. Так, 
за дії цієї добавки покращився процес засво-
єння поживних речовин корму, що зумовило 
підвищення м’ясної продуктивності тварин на 
3,2 %. Найбільший ефект дає комбікорм з дозою 
добавки змішанолігандного комплексу Купру-
му у кількості 21,2 г/т, водночас коефіцієнт 
перетравності органічних речовин становив
85,4 %, сирого протеїну – 79,3, сирого жиру – 
68,1, сирої клітковини – 41,8, безазотистих 
екстрактивних речовин – 90,5 %, а засвоєння 
Нітрогену було на рівні 54,4 %.

Перспективою подальших досліджень є 
з’ясування впливу оптимальної дози змішано-
лігандного комплексу Купруму на м’ясну про-
дуктивність свиней за вирощування на м’ясо, а 
також якість отриманої продукції.
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Переваримость корма и продуктивность молод-
няка свиней на откорме при использовании смешан-
нолигандного комплекса меди

Подхалюзина Е.Н., Бомко В.С., Кузьменко О.А.
В результате балансового опыта установлено, что в 

организме молодняка свиней на откорме под влиянием 
потребленных кормов и кормовых добавок происходят 
определенные изменения. На молодняке свиней при 
выращивании на мясо изучали коэффициенты перевари-
мости белков, жиров и углеводов, а также баланс азота. 
На переваримость и усвоение питательных веществ кор-
ма влияет множество факторов, таких как вид животных, 
возраст, физиологическое состояние, вид корма, способ 
содержания, соотношения и размер компонентов, инди-
видуальные особенности и другие.

Исследована взаимосвязь переваривания и усвоения 
питательных веществ у молодняка свиней на откорме 
под влиянием сульфата меди и смешаннолигандного 
комплекса меди, внесенных в состав комбикорма в раз-
личных количествах. Установлено оптимальную дозу 
меди в составе комбикорма для откормочного молодняка 
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свиней при скармливании различных уровней и источ-
ников меди.

По данным балансового опыта лучшие показатели 
переваримости питательных веществ были обнаружены у 
животных, доза внесения смешаннолигандного комплек-
са меди в составе комбикорма которым составляла 21,2 
г/т. При такой дозе хелата меди коэффициент перевари-
мости органических веществ составил 85,4 %, сырого 
протеина – 79,3, сырого жира – 68,1, сырой клетчатки – 
41,8  и безазотистых экстрактивных веществ – 90,5 %, что 
превышало аналогов контроля, соответственно на 1,5 %, 
3,4; 2,7; 9,7 и 1,1 %. Установлено также, что в организме 
животных опытных групп, которым скармливали хелат 
меди в количестве 21,2 и 15,4 г/т, наблюдали высокие 
уровни усвоения азота – соответственно 54,4  и 54,3 %, 
что на 9,9 (р≤0,05) и 9,7 % выше, чем у животных кон-
трольной группы. Влияние различных доз смешанноли-
гандного комплекса меди сказалось на показателях роста 
животных, о чем свидетельствуют результаты живой мас-
сы свиней. Наибольшую живую массу имели животные 
4- и 5-й опытных групп, которым скармливали хелат меди 
в количестве 21,2 и 15,4 г/т комбикорма, что покрывало 
дефицит меди в рационе на 55  и 40 %. Животные этих 
групп в возрасте 150 суток имели живую массу на 2,3  и 
1,9 % больше по сравнению с аналогичным показателем 
контрольной группы. В возрасте 180 суток свиньи 4-й 
опытной группы опережали аналогов контроля на 3,8 %, 
а 5-й – на 3,3 %. Таким образом, данные исследований 
свидетельствуют о положительном влиянии добавки ор-
ганического минерального происхождения смешанноли-
гандного комплекса меди на рост и развитие молодняка 
свиней на откорме.

Ключевые слова: живой вес, коэффициент перева-
римости, свиньи, откорм, органические вещества, про-
теин, жир, клетчатка, медь.

The Digestibility of feed and productivity of young 
fattening pigs when using mixed-ligand complexes of 
copper

Podhalyuzina O., Bomko V., Kuzmenko O.
The balancing research has shown that there are certain 

changes in the body of young pigs for fattening under the 
infl uence of consumed feed and feed additives. During the 

balance experiment on pigs for fattening, the protein, fat and 
carbohydrate digestibility ratios and the nitrogen balance were 
studied. The digestibility and absorption of nutrients of the 
feed are infl uenced by many factors such as animal species, 
age, physiological state, feed type, method of retention, ratio 
and size of components, individual characteristics and others.

The relationship between digestion and nutrient uptake 
in young pigs for fattening under the infl uence of Copper 
sulphate and the mixed-ligand complex of Copper added to 
the compound feed in diff erent quantities was investigated. 
The optimal dose of Copper in the compound feed for pig 
fattening pigs was established for feeding diff erent levels and 
sources of Copper.

According to the results of the balance experiment, the 
best indices of the digestibility of nutrients were found in 
animals, the dose of the mixed-ligand complex of Copper in 
the compound feed was 21.2 g/t. With this dose of Copper 
chelate, the rate of digestibility of organic substances was 
85.4 %, crude protein – 79.3 %, crude fat – 68.1 %, crude fi b-
er– 41.8 % and nitrogen-free extractives – 90.5 %, which ex-
ceeded control analogues, respectively, by 1.5%, 3.4; 2,7; 9.7 
and 1.1 %. It was also found that the highest levels of Nitro-
gen uptake were observed in the animals of the experimental 
groups fed the Copper chelate in the amounts of 21.2 and 15.4 
g/t respectively – 54.4 % and 54.3 %, respectively, by 9.9 % 
(p≤0.05) and 9.7 % higher compared to control animals. The 
impact of diff erent doses of mixed-ligand complex of Copper 
had an eff ect on the growth rates of animals, as evidenced by 
the results of live weight of pigs. The animals of the 4th and 
5th experimental groups had the highest live weight, which 
fed the Copper bathrobe in the amount of 21.2 and 15.4 g/t 
of compound feed, which covered the Copper defi cit in the 
diet by 55 % and 40 %. Animals of these groups at the age of 
150 days had a live weight of 2.3 % and 1.9 % more, respec-
tively, compared to the same indicator in the control group. 
And at the age of 180 days pigs of the 4th experimental group 
were dominated by analogues of control by 3.8 %, and by 
5th – by 3.3 %. Therefore, the results of the studies indicate a 
positive eff ect of the addition of organic-mineral origin of the 
mixed-ligand complex of Copper on the growth and develop-
ment of young pigs on fattening. 

Key words: live weight, digestibility coeffi  cient, pigs, 
fattening, organic substances, protein, fat, fi ber, Copper.
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