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Studying the influence of various sources of Copper, namely its inorganic and organic form, on the di-
gestibility and assimilation of nutrients in the organism of broiler chickens is actual. The purpose of the 
work: in a physiological (exchange) research conducted against the background of a scientific and econom-
ic experiment in the conditions of the vivarium of the Bila Tserkva National Agricultural University on 3 
groups (50 heads each) of broiler chickens of the “Cobb-500” cross, to investigate the influence of inorgan-
ic and organic forms of Cuprum on the digestibility of nutrients, Nitrogen balance and poultry productivity. 
The first control group received cuprum sulfate, on average during the growing period 16.5 g/t of com-
pound feed, the second and the third - experimental groups, which received 16.5 g/t and 12.5 g/t of cuprum 
proteinate compound feed, accordingly. According to the digestibility of raw protein, the broilers of the 
research groups exceeded the control analogues by 4.5–6.2 % (Р ≤ 0.05), crude fat – 3.1–4.3 % (Р ≤ 0.05), 
crude fiber – 3.5–4.4 % (Р ≤ 0.01) and BER nitrogen-free extractive substances by 2.2–6.4 % (Р ≤ 0.05). 
Nitrogen balance was positive in all experimental groups, but in broiler chickens of groups 2 and 3, com-
pared to the control, its daily deposits were higher by 3.5–6.4 % (Р ≤ 0.05). Improvement of digestibility of 
nutrients and Nitrogen balance due to the use of cuprum proteinate caused an increase in the preservation 
of poultry stock in the experimental groups by 5.6–7.2 %. The replacement of copper sulfate with its pro-
teinate, at the same concentration of the trace element in compound feed, had a positive influence on the 
average daily increments of broiler chickens and, accordingly, on their live weight. The advantage of the 
chickens of the 2nd experimental group over the control analogues was 7.5 % in terms of average daily gains 
and 9.4 % in terms of body weight at the end of the experiment. A decrease of 25 % compared to the control 
in the concentration of Copper in the compound feed of the chickens of the third experimental group also 
had a positive influence on the productivity of the poultry. Their advantage over control analogues in aver-
age daily body weight gain was 3.8 %, and in live weight – 5.8 %. A linear dependence of the productivity of 
broiler chickens on the amount of feed consumed was noted. Compared to the control analogues, the broil-
ers of the 2nd experimental group consumed 3.3 % more feed, and the chickens of the 3rd experimental group 
exceeded the poultry of the control group by 1.5 %. Thus, compared to cuprum sulfate, cuprum proteinate is 
a more effective source of trace elements in compound feed for broiler chickens. At the same time, the con-
centration of Copper in poultry compound feed should be: at the age of 5–21 days – 18.2 g/t, 22–35 days – 
16.8 g/t, 36–42 days – 12 g/t, or 16.5 g/t on average over the period of the experiment. 
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Перетравність корму, баланс Нітрогену та продуктивність курчат-
бройлерів за різних джерел Купруму в їх комбікормах 
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Вивчення впливу різних джерел Купруму, а саме його неорганічної та органічної форми на перетравність і засвоєння поживних 
речовин в організмі курчат-бройлерів є актуальним. Мета роботи: у фізіологічному (обмінному) досліді, проведеному на фоні 
науково-господарського експерименту в умовах віварію Білоцерківського НАУ на 3 групах (по 50 голів) курчат-бройлерів кросу 
“Кобб-500”, дослідити вплив неорганічних та органічних форм Купруму на перетравність поживних речовин, баланс Нітрогену 
та продуктивність птиці. Перша контрольна група отримувала сульфат купруму, в середньому за період вирощування 16,5 г/т 
комбікорму, друга і третя – дослідні, які отримували відповідно 16,5 г/т і 12,5 г/т комбікорму протеїнату купруму. За перетрав-
ністю сирого протеїну бройлери дослідних груп переважали контрольних аналогів на 4,5–6,2 % (Р ≤ 0,05), сирого жиру – 3,1–4,3 % 
(Р ≤ 0,05), сирої клітковини – 3,5–4,4 % (Р ≤ 0,01) і БЕР на 2,2-6,4 % (Р ≤ 0,05). Баланс Нітрогену був додатнім у всіх піддослідних 
групах, проте у курчат-бройлерів 2 і 3 груп, порівняно з контролем, щодобові його відкладення були вищими на 3,5-6,4 % (Р≤0,05). 
Покращення перетравності поживних речовин і балансу Нітрогену за використання протеїнату купруму зумовило підвищення 
збереженості поголів’я птиці у дослідних групах на 5,6–7,2 %. Заміна сульфату купруму на його протеїнат, за однакової концент-
рації мікроелементу у комбікормі, позитивно вплинула на середньодобові прирости курчат-бройлерів, а відповідно і їх живу масу. 
Перевага курчат 2-ї дослідної групи над контрольними аналогами становила 7,5 % за середньодобовими приростами та 9,4 % за 
масою тіла наприкінці досліду. Зниження на 25 % порівняно з контролем концентрації Купруму в комбікормі курчат третьої 
дослідної групи також позитивно вплинуло на продуктивність птиці. Їх перевага над контрольними аналогами за середньодобо-
вим приростом маси тіла становила 3,8 %, а за живою масою – 5,8 %. Відмічена прямолінійна залежність продуктивності кур-
чат-бройлерів від кількості спожитого корму. Порівняно з контрольними аналогами, бройлери 2-ї дослідної групи спожили на 
3,3 % більше корму, а курчата 3-ї дослідної групи перевершили птицю контрольної групи за цим показником на 1,5 %. Таким чином, 
протеїнат купруму порівняно із сульфатом купруму є ефективнішим джерелом мікроелементу в комбікормах курчат-бройлерів. 
При цьому концентрація Купруму у комбікормах птиці повинна становити: у віці 5–21 доба – 18,2 г/т, 22–35 діб – 16,8 г/т, 36–42 
доби – 12 г/т, або 16,5 г/т в середньому за період досліду. 
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Вступ 

 
Сучасне птахівництво – перспективна галузь сіль-

ськогосподарського виробництва, що здатна за відно-
сно невеликий проміжок часу забезпечити населення 
нашої країни продуктами харчування – м’ясом та 
яйцями (Provatorov & Provatorova, 2004; Sychov et al., 
2022). 

В зв’язку з тим, що травна система у курчат-
бройлерів відразу після виведення не досить зріла і 
нездатна високоефективно перетравлювати різні види 
кормів, у тому числі зернові, з високим вмістом вуг-
леводів, у їх годівлі використовують різні кормові і 
стимулюючі добавки, в тому числі мінеральні. 

Природні мінерали – це неорганічні сполуки, які 
беруть участь у великій кількості метаболічних про-
цесів у організму тварин і птиці (Ibatullin, 2007; Sobo-
lev et al., 2020, 2021). Мінеральні елементи мінералів 
забезпечують нормальну функціональність клітин і 
мають типові концентрації для кожного органу. На-
копичення їх протягом тривалого періоду в організмі 
або надходження їх в організм у великих концентра-
ціях може викликати токсичність. Дефіцит мінераль-
них елементів, в тому числі мікроелементів, призво-
дить до порушення обміну речовин у організмі 
(Bitjuc'kyj, 2007; Vertijchuk & Gljebova, 2012; Ostapyuk 
& Gutyj, 2020). 

Для покриття дефіциту мікроелементів в раціонах 
тварин використовували дешеві сольові неорганічні 
джерела, які ніколи не вимагали до себе великої уваги 
з точки зору якості (Yegani & Korver, 2010; Jiang et al., 
2015). Неорганічні форми мікроелементів засвоюва-
лись організмом тварин погано, а виведені незасвоєні 
мікроелементи з організму заражували навколишнє 
середовище важкими металами (Levyc'kyj, 2003; 
Smetanina et al., 2016). В зв’язку з цим органічні міне-
рали стали предметом все більшої уваги науковців. 

На даний час продовжуються дослідження. які на-
правлені на пошук безпечних дешевих мінеральних 
кормових добавок і які будуть покращувати збереже-
ність птиці та стимулювати її ріст з метою збільшення 

забійного виходу тушок птиці (Sahac'kyj, 2006; Seo et 
al., 2008), в тому числі мікроелементів органічного 
походження. 

Аналіз спеціальної літератури засвідчує низку до-
сліджень, проведених на тваринах і птиці з вивченням 
ефективності використання різних форм і доз органі-
чних мікроелементів в їх комбікормах (Smetanina et 
al., 2016). Білки та вуглеводи – найчастіші кандидати, 
як органічні складові в органо-мінеральній комбінації 
(Orobchenko et al., 2020). 

Дослідження останнього десятиліття показали, що 
до мікроелементів органічного походження входять 
мікроелементи зв’язані з органічними сполуками з 
будь яких мінералів (Seo et al., 2008), а їх використан-
ня значною мірою залежить від ліганду з яким 
зв’язаний метал. 

Як правило лігандом є білки або окремі амінокис-
лоти та вуглеводи, як органічні складові в органо-
мінеральній комбінації і які називають халатними 
сполуками. 

Хелатні мінерали – це молекули, які мають метал, 
зв’язаний з органікою ліганд через скоординовані 
зв’язки; але багато органічних мінералів не є хелати 
або навіть не пов’язані через скоординовані зв'язки 
(Gayathri & Panda, 2018). 

Хелатні сполуки амінокислот з іонами металів не 
тільки мають високу біодоступність, але і використо-
вуються як джерело макро- та мікроелементів (Sunder 
et al., 2007; Supakatisant & Phupong, 2015). При цьому, 
дослідниками встановлено, що хелатна форма мікрое-
лементів мала меншу токсичність у порівнянні із їх 
неорганічними нехелатними солями (Talba et al., 
2011). 

Використання органічних мінералів значною мі-
рою залежить від ліганду; а отже, передбачається для 
кращого використання для годівлі тварини викорис-
товувати амінокислоти та інші дрібні молекули з по-
легшеним доступом до клітини. 

Крім того вони проникають крізь клітинні мем-
брани, а їх іони металу в хелатній сполуці не потре-
бують додаткової обробки і готові до засвоєння і ви-
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користання клітинами макроорганізму (Sandstrom, 
1992). 

В даний час мінеральні хелати дорожчі за тради-
ційні мінеральні добавки. Однак є ознаки на те, що 
принаймні в деяких ситуаціях хелатні мінерали мо-
жуть досягти біологічних цілей краще, ніж неорганіч-
ні джерела (Patton, 1997). 

Як свідчать результати досліджень зарубіжних ав-
торів (Talba et al., 2011; Supakatisant & Phupong, 2015; 
Gayathri & Panda, 2018), застосування в годівлі орга-
нічних мікроелементів поліпшує перетравність і за-
своєння поживних речовин, підвищує продуктивність 
тварин і птиці та зменшує затрати корму на продук-
цію. Використання металохелатів, як джерел мінера-
льних елементів, обумовлює використання Нітрогену, 
збільшує синтез білка, і, як наслідок, знижує витрати 
корму на продукцію. 

Ряд авторів повідомляють, що додавання хелатних 
мікроелементів у раціон птиці покращує показники 
продуктивності, стан здоров’я птиці та якість м’яса. 
Показники продуктивності несучок та яєчної шкара-
лупи покращилася після добавки метіоніну Купруму у 
порівнянні з продуктивністю птиці, якій додавали в 
раціон сульфат Купруму (Yenice et al., 2015). 

Серед курчат з добавкою хелатних мікроелементів 
спостерігалося значне збільшення приросту маси тіла, 
відкладення мінеральних речовин у тканині та імуні-

тету, поряд з покращенням коефіцієнту перетравлення 
корму порівняно з курчатами, які отримували неорга-
нічні мікроелементи у подібній дозі (Rao et al., 2016). 

Відмічено покращення коефіцієнту перетравлення 
корму у курчат, яких годували раціоном збагаченим 
органічними мінеральними речовинами, порівняно з 
тими, яким згодовували неорганічні мікроелементи 
(1,63 проти 1,74) (Yenice et al., 2015). 

 
Мета дослідження 

 
Мета дослідження – вивчити вплив різних доз 

протеїнату купруму на перетравність поживних речо-
вин, баланс Нітрогену, конверсію корму та продукти-
вність курчат-бройлерів, порівняно з сульфатом куп-
руму. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Відповідно до мети дослідження, у 2021 році був 

проведений науково-господарський дослід на курча-
тах-бройлерах кросу “Кобб-500”. Для досліду було 
відібрано 150 голів курчат-бройлерів, яких розподіли-
ли на 3 групи по 50 голів у кожній, з однаковою кіль-
кістю півників і курочок. Схема досліду наведена в 
таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Схема науково-господарського досліду на курчатах-бройлерах 
 

Група 
Вік, діб 

5–21 22–35 36–42 5–42 
Добавка на 1 т комбікорму, г 
Купруму за рахунок сульфату 

1 контрольна 18,2 16,8 12,0 16,5 
Купруму за рахунок протеїнату 

2 дослідна 18,2 16,8 12,0 16,5 
3 дослідна 13,9 12,6 9,0 12,5 

 
Впродовж досліду курчат-бройлерів усіх піддослі-

дних груп годували повнораціонними комбікормами у 
відповідності з їх віковими періодами росту (5–21, 
22–35, 36–42 діб). Напували курчат водою за допомо-
гою ніпельних напувалок. Під час досліду тривалість 
світлового дня становила 24 год. за інтенсивності 
освітлення 5 лк, температура в приміщенні, яку фік-
сували щоденно, була в межах норми впродовж всьо-
го досліду. Балансовий дослід з вивчення перетравно-
сті поживних речовин корму і балансу Нітрогену, 
проводили на фоні науково-господарського експери-
менту. Балансовий дослід проводили індивідуальним 
методом на 3-х курчатах-бройлерах з кожної піддос-
лідної групи, аналогів за статтю упродовж 8 діб, з 
яких 3 – підготовчі і 5 – облікові. В обліковий період 
враховували кількість спожитого курчатами комбі-
корму та виділеного посліду. Зразки посліду відбира-
ли для аналізу і консервували 20 % розчином соляної 
кислоти з розрахунку 5 мл на 100 г маси зразка. 

У науково-господарському експерименті вивчали 
збереженість поголів’я, споживання корму і затрати 
його на приріст, динаміку живої маси та показники 
середньодобових приростів птиці. 

Отримані матеріали досліджень обробляли за ста-
ндартними методами варіаційної статистики з вико-
ристанням комп’ютерних програм Microsoft Excel та 
Statistica. Достовірність різниці у показниках між 
дослідними і контрольною групами птиці вважали 
статистично вірогідними: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 
0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Згодовування протеїнату купруму курчатам-

бройлерам 2-ї і 3-ї дослідних груп зумовлювало під-
вищення перетравності поживних речовин в них, у 
місячному віці, однозначно в усіх групах, порівняно з 
контролем (табл. 2). 

 
 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2023, т 25, № 99 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2023, vol. 25, no 99 
142 

Таблиця 2 
Перетравність поживних речовин у курчат-бройлерів, % 
 

Показник 
Групи 

контрольна дослідні 
1 2 3 

Сирий протеїн 83,2 ± 0,68 88,4 ± 0,89* 86,9 ± 0,56* 
Сирий жир   74,4 ± 0,71* 77,6 ± 0,90* 76,7 ± 0,43* 
Сира клітковина 17,9 ± 0,32   18,7 ± 0,30**   18,5 ± 0,23** 
БЕР 84,3 ± 0,55 89,7 ± 0,60* 86,2 ± 0,34* 

Примітка. Тут і далі – дослідні порівняно з контролем: *Р < 0,05; **Р < 0,01; ***Р < 0,001  
 

Як показали результати досліджень (табл. 2), кое-
фіцієнти перетравності сирого протеїну у курчат-
бройлерів дослідних груп переважали контрольних 
аналогів на 4,5–6,2 % (Р < 0,05), сирого жиру – 3,1–
4,3 % (Р < 0,05), сирої клітковини – 3,5–4,4 % (Р < 
0,01) і БЕР – на 2,2–6,4 % (Р < 0,05). 

Щодо перетравності сирої клітковини, то з усіх 
поживних речовин вона перетравлювалася найгірше – 
лише на 17,9–18,7 %. Що стосується безазотистих 
екстрактивних речовин (БЕР), які відносяться до гру-
пи легкоперетравних, то коефіцієнти перетравності їх 
були майже на одному рівні з перетравністю сирого 
протеїну і коливалися від 84,3 % у контрольній групі 
до – 89,7 % у 2-й дослідній групі. 

Серед дослідних груп кращими показниками пере-
травності сирого протеїну, сирого жиру, сирої клітко-
вини і БЕР відзначаються бройлери 2-ї дослідної гру-
пи, яким згодовували протеїнат купруму у кількості 
16,5 г/т комбікорму. 

Доза протеїнату купруму 12,5 г/т комбікорму, яку 
використовували в комбікормі 3-ї дослідної групи, 
покращила також коефіцієнти перетравності сирого 
протеїну, жиру і клітковини та БЕР у бройлерів порі-
вняно з контрольною групою, відповідно, на 4,5; 3,1; 

3,5 та 2,2 % (Р < 0,05), проте не мали істотних переваг 
перед їх ровесниками з 2-ї дослідної групи. 

Однозначність поліпшення перетравності пожив-
них речовин у всіх без винятку дослідних групах 
бройлерів, порівняно з контролем, дає підстави ствер-
джувати про позитивний вплив протеїнату, як джере-
ла Купруму. 

Поряд з перетравністю, для ефективного викорис-
тання кормів, надто важливе значення має ступінь 
засвоєння поживних речовин корму в організмі, оскі-
льки це є одним із найвагоміших чинників забезпе-
чення високого рівня продуктивності птиці. Відомо, 
що ступінь конверсії кормового протеїну в білок тка-
нин організму впливає на інтенсивність росту курчат-
бройлерів і залежить від надходження повноцінного 
протеїну в їх організм. Тому, дослідження балансу 
Нітрогену дозволяє більш глибше оцінити характер 
обміну білка, виявити його залежність від факторів 
зовнішнього впливу, зокрема, від збалансованості 
раціону за поживними і біологічно активними речо-
винами. Аналіз експериментальних даних досліду 
показав, що баланс Нітрогену був додатним у всіх 
групах (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Середньодобовий баланс Нітрогену у курчат-бройлерів, г/добу 
 

Показник 
Групи 

контрольна дослідні 
    1 2 3 

Спожито       3,66 ± 0,454      3,79 ± 0,344       3,62 ± 0,437 
Виділено з послідом       1,68 ± 0,212      1,38 ± 0,169       1,36 ± 0,216 
Відкладено в тілі       1,98 ± 0,112            2,41 ± 0,064***             2,26 ± 0,830*** 
У % до контролю 100,0 121,7 114,1 
У % від спожитого 54,07 ± 2,1 63,59 ± 1,9 62,43 ± 2,2 

± до контролю – +9,52 +8,36 
 

У курчат-бройлерів 2-ї і 3-ї дослідних груп, порів-
няно з контрольними ровесниками, щодобові відкла-
дення Нітрогену були вищими, відповідно, на 21,7 і 
14,1 % (Р < 0,001). Щоправда, варто зазначити, що 
підвищення рівня утриманого в організмі Нітрогену 
було неадекватним дозам протеїнату купруму. Якщо 
за дози 16,5 г/т комбікорму відкладення Нітрогену в 
тілі бройлерів 2-ї дослідної групи зростали проти 
контролю на 21,7 %, то за дози 12,5 г/т комбікорму це 
зростання було на рівні 14,1 %. Порівняння кількості 
утриманого Нітрогену в організмі курчат 2-ї і 3-ї дос-
лідної груп між собою показує, що воно було вищим 
на 0,15 г в курчат-бройлерів 2-ї дослідної групи. Це 

дає підставу стверджувати, що стимулюючий ефект 
збільшення засвоєння Нітрогену в організмі бройлерів 
максимально реалізується вже за дози протеїнату 
купруму 16,5 г/т, яку можна у даному разі вважати 
оптимальною. 

Покращення перетравності поживних речовин і 
балансу Нітрогену під впливом протеїнату купруму 
зумовило кращу збереженість та інтенсивність росту 
курчат-бройлерів дослідних груп. Зокрема, збереже-
ність поголів’я птиці у 2-й і 3-й дослідних групах 
становила 98,5–97,9 % проти 92,8 % у контролі. Дані 
обставини є приводом для ствердження щодо можли-
вості заміни сульфату купруму у раціонах курчат-
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бройлерів на протеїнат купруму. За загальною оцін-
кою отриманих результатів, кращий ефект було від-
значено за дози протеїнату купруму 16,5 г/т комбі-
корму.  

 
Висновки 

 
Додавання протеїнату купруму 16,5 г/т комбікор-

му впродовж 42 діб справляє позитивний вплив на 
перетравність поживних речовин (сирий протеїн, жир, 
клітковина і БЕР) та засвоєння Нітрогену, що, у свою 
чергу, сприяє покращенню збереженості поголів’я 
птиці та підвищенню середньодобового і абсолютного 
приросту живої маси тіла курчат за одночасного зме-
ншення затрат корму на приріст. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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