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Abstract. The analysis of the effect of high ambient temperatures on entomophilous plants 
and honey bees is carried out.The research of the species composiƟon of entomophilous plants, 
the Ɵming of their flowering, of the temperature peaks during the summer was conducted in 
accordance with the condiƟons of the Fergana region, Uzbekistan. The ethological behavior of 
bees at high temperatures was carried out at Holosiivska educaƟonal and research apiary of 
NULES of Ukraine. Trere were used generally accepted methods at experiments. According to the 
research results, the maximum ambient temperatures for Fergana, Uzbekistan were determined. 
It is established that according to condiƟons of the Fergana region of Uzbekistan, honey plants 
and bees are most exposed to high temperatures during the second half of summer. It was 
analyzed the species variety of entomophilous plants of the Fergana Valley. The most common 
species of plants by areas of their disseminaƟon have been idenƟfied.Plants are grouped in each 
zone, subject to influence of high temperatures during their flowering period.The effects of heat 
on the flight acƟvity of worker bees and their behavior are determined. During the day, under the 
influence of high temperatures, the bees of the families did not show the same acƟvity to flying. 
They acƟvely fly off in the morning. As the temperature increased, the number of departures was 
decreased. This oŌen happened from 11 a.m. to 6 p.m. During this period, the aggressiveness 
of bees in the colonies increased. They more oŌen visited drinking bowls and brought water. 
In addiƟon, bees acƟvely venƟlated the nests. Some of them opened the nest and hung on the walls 
of the hive.Under prolonged exposure of high temperatures, worker bees hung in bunches on the 
walls of the hive even at night. This behavior of bees lasted unƟl the temperature dropped to 28 °C
and below.Given to the negaƟve impact of global warming on flora and fauna, it is increase the 
importance of honey bees as part of the biocenosis of wildlife, the likelihood of exƟncƟon of many 
species of plants and animals. It is concluded that it is necessary to improve the ecology, to deep 
research related to the effects of high temperatures on honey bees and entomophyƟc plants.
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Introduction. 

About 87 % of all plant species can 
disappear from the Earth without pol-
lination by insects. Man has already 
destroyed many species of pollinating 
insects or moved them to the Red Book. 
The main work in pollination is now 
done by bees. It has become quite ob-
vious that extinction of bees is a very 
serious problem for humanity.

The patterns of life of bees were 
formed starting from the Kanozoisky 
stage (the first half of the Paleogene pe-
riod). Alongside with the development 
of the world’s flora, the way of bees’ life 
was born and improved, which gradu-
ally switched from individual (single) 
existence to group – social.

For over 40–100 million years, hon-
ey bees adapted to various climatic and 
honey-gathering conditions, developed a 
number of conditioned and unconditioned 
reflexes aimed at the survival in society 
(Brovarskyet al., 2016). Unfortunately, 
due to active exploitation of natural re-
sources, people significantly affect the 
environment. Irrational use of land, intro-
duction of intensive technologies for the 
production and processing of products, 
the use of genetically modified organ-
isms, biologically active and hormonal 
drugs, chemicals and other factors have 
significantly worsened living conditions 
of honey bees. Over the past few decades, 
around the world, in addition to a abrupt 
decrease of the number of bee colonies, 
there has been a decrease in their produc-
tivity and resistance to diseases.

Analysis of recent researches 
and publications. 

Due to many factors appearing mainly 
because of man’s activity, global changes 
are taking place on our planet. They nega-

tively effect on biogeocenoses and ecosys-
tems. An example of such negative effect 
is death of honey bees and the deteriora-
tion of their living conditions.

Bees have died before from diseases 
and pests, violations and non-compliance 
to the technology of their maintenance, 
lack or poor quality of feed, weather di-
sasters and etc. Now, ecology is a burn-
ing problem, and first of all poisoning 
bees with pesticides, reducing of the area 
and species composition of honey plants, 
global warming, electromagnetic fields, 
fires etc. Perhaps these negative factors 
are the reasons of the “bee death syn-
drome”. In many countries, the number 
of bee colonies has decreased signifi-
cantly. What causes the bees to die out 
has not been fully found out and there-
fore, there are many different assump-
tions(Brovarsky and Papchenko, 2014; 
Gainov, 2011; Pashayan and Makvet-
syan, 2019).Probably global warming 
may also be one of the decisive factors 
of the negative impact on bees and their 
death (World of beekeeping, 2014; Hus-
sein, 2012). Therefore, our chosen field 
of research is important both fromtheo-
retical and practical points of view.

The aim of the research is to ana-
lyze the effect of high temperatures on 
the conditions of bee colonies and hon-
ey plants.

Materials and methods. 

Research and analysis of the obtained 
material was carried out in the Fergha-
na region of Uzbekistan (Ferghana State 
University), some experiments were 
done at the Goloseevskaya training ex-
perimental apiary of the National Uni-
versity of Life and Environmental Sci-
ences of Ukraine in 2019. In this work, 
we used our own observations regard-
ing the effect of ambient temperature 
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on entomophilous plants and bees. The 
dynamics of the ambient temperature in 
the zones of keeping bee colonies was 
analyzed based on Uzhydromet data, 
the flowering of plants were determined 
using the generally accepted method 
(World of beekeeping, 2014; Brovarsky, 
2017). The study of the species compo-
sition of entomophytic plants, the timing 
of their flowering, peak temperatures 
during the summer was conducted in ac-
cordance with the conditions of the Fer-
gana region, Uzbekistan.The influence of 
various environmental temperatures on 
colonies was carried out by observing the 
flight activity and behavior of bees, both 
on the nest cells and in the space near the 
hive entrance. Ethological behavior of 
bees at high temperatures was carried out 
at Holosiivska educational and research 
apiary of NULES of Ukraine. General 
methods were used in the experiments 
(Taranov, 1961; Perry et al., 2015).

Results of research and discussion.

Probably, global warming and food 
resources can also significantly affect 
the vital activity of bees and cause their 
death. Many symptoms ofnegative ef-
fects of global warming are already 
reflected in changes in nature. For ex-
ample, for many years in the winter, 
there was less rainfall, and the tempera-
ture was much closer to zero. Under 
such conditions, the soil freezes just 
slightly. Therefore, in early spring, the 
beginning of vegetation of plants with 
different depths of the root system be-
gins almost simultaneously. Some types 
of plants can bloom even several times 
during the warm season, for example, 
Malus domestica, Aesculus hippocasta-
num, Robinia pseudoacacia.

In all regions of Ukraine, beekeepers 
complain that even at the end of flower-

ing of fruit trees, Robinia pseudoacacia 
blooms and a little later blooms different 
types of Tilia. Changing in the flower-
ing of main honey plants in earlier peri-
ods leads to the fact that in the first half 
of summer, bees do not have sources 
for replenishing of carbohydrate feed. 
Without sufficient feed reserves, bees 
reduce or even stop the construction 
of honeycombs, reduce brood rearing, 
and their preferential activity decreas-
es. Having suspended all work, they 
drive out drones, and then gradually 
die from hunger. In order to somehow 
provide the bees with feed or to have an 
additional amount of marketable honey, 
beekeepers have to look for sources of 
honey collection and bring bees to these 
colony of plants. Doing this is really 
difficult. After the abolition of planned 
agriculture, today nearly only Brassica 
napus and Helianthus annuus from hon-
ey plants are grown on arable land. The 
first honey plant blooms in spring, and 
the second – in the second half of sum-
mer. To find at least areas (20-30 ha) 
under crops of previously widespread 
crops such as Trifolium pratense, Fa-
gopyrum esculentum, Onobrychis vici-
ifolia, Coriandrum sativum, Phacelia 
tanacetifoliais problematic.

The next, and probably the least 
studied problem is the effect of high 
temperatures on plants and bees. Today 
in the scientific literature you can find a 
lot of the materials related to the effect 
of low temperatures on the conditions of 
bees during the wintering period and on 
plant resistance. But the issues of effect 
of high temperatures to bees and plants 
are covered very poorly.

The development of entomophilous 
plants, the vital activity of honey bees 
and the relationship between them is pos-
sible only in a certain (comfortable) tem-
perature range. Most species of mellifer-
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ous plants bloom and accordingly secrete 
nectar in the temperature range from 18 
to 28 0C. However, there are few species 
of plants that bloom at significantly low-
er temperatures (Galanthus nivalis, Vi-
ola reichenbachiana, Pulsatilla patens, 
Tussilago farfara, Crocus vernus) and 
are more heat-loving or, more correctly, 
heat-resistant (Berberis vulgaris, Con-
volvulus arvensis, Asclepias, Centaure-
ascumususus Salvia officinalis, Veronica 
officinalis, Echinacea purpurea, Lupinus 
albus, Gossypium hirsutum, Alhagi pseu-
doalhagi and others).

The resistance of plants and bees to 
the action of high temperatures (like oth-
er living organisms) is based on a spe-
cial property of the structure of protein 
molecules - a combination of strength 
and flexibility, which allows them to 
maintain structure and functional activ-
ity in extreme conditions. But we will 
not involve into the physiology of these 
processes, but simply analyze the effect 
of high temperature on bees and plants.

As an example, we give the data of 
Uzhydromet, which indicate that in some 
regions of Uzbekistan in the second half 
of the summer of 2019, the air tempera-
ture on some days exceeded +47 0С, and 
in the Ferghana Valley the thermome-
ter even reached +56 0С. In the city of 
Ferghana itself, the highest temperature 
was in July and the first decade of Au-
gust (table 1). In recent years, summer in 
Ukraine also have very hot days, when 
the temperature reaches +40 degrees or 
more. Typically, this temperature is not 
set for a short period of time (1-2 hours), 
but acts over a long period, which is 
more dangerous for living organisms.

I would like to remind that changes 
in the molecules of some proteins are al-
ready at + 400C, although denaturation 
for most proteins begins at a tempera-
ture of + 50 0C.

In hot weather, plants lose a lot of 
water, they have metabolic and photo-
synthetic disorders. Due to high tem-
peratures, plants reduce or stop  re-
leasing of nectar. If the plant produces 
nectar, then it quickly loses moisture 
and becomes too thick. It is increases 
the concentration of sucrose.

Usually, bees collect nectar, where 
the sugar concentration is 50-55 %. The 
concentration of sugars is less than 17 % 
or, conversely, an increase in their num-
ber more than 60% leads to a reduction 
in the flight activity of bees or even to 
a stop in the collection of nectar. High 
temperature, low air humidity, lack of 
pollination significantly affect the forma-
tion of plant ovaries, seed germination, 
species conservation in ecosystems etc.

Many plants in the Ferghana Valley 
of Uzbekistan bloom precisely at a time 
when the ambient temperature (table 1) 
can negatively affect to the processes 
of nectar production and, as a result, to 
their pollination (table 2).

Unfortunately, in the literature on 
beekeeping, scientists do not pay atten-
tion to the effect of low and high tem-
peratures on the production of nectar. 
It is obvious that hot weather affects no 
less adversely on bees. In the summer, 
honey bees maintain maximum tem-
perature in their nests only in the brood 
concentration zone (central or brood 
part of the nest). On these cells, the 
temperature ranges from 33 0C to 35 0C. 
Even a slight decrease or increase in 
temperature in this part of the nest can 
lead to disruption of the development 
processes of the brood or to its death.

Unfortunately, in the literature on 
beekeeping, scientists do not pay atten-
tion to the effect of low and high tem-
peratures on the production of nectar. 
It is obvious that hot weather affects no 
less adversely on bees. In the summer, 
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honey bees maintain maximum tem-
perature in their nests only in the brood 
concentration zone (central or brood part 

of the nest). On these cells, the tempera-
ture ranges from 33 °C to 35 °C. Even 
a slight decrease or increase in tempera-

1. The maximum air temperature in Ferghana during the summer period 
of 2019, °С (data from Uzhydromet, Fergana city)

Day
Month

June July August
1 2 3 4
1 31 39 38
2 28 29 37
3 29 33 38
4 30 35 37
5 30 36 39
6 26 37 39
7 31 37 40
8 28 32 37
9 33 35 33
10 19 38 35
11 26 38 36
12 28 39 37
13 31 40 33
14 34 40 32
15 32 40 30
16 34 40 30
17 34 40 30
18 34 39 30
19 33 41 32
20 33 39 33
21 35 40 33
22 34 39 35
23 33 39 34
24 35 38 32
25 35 37 34
26 36 36 35
27 34 35 35
28 34 37 35
29 35 39 36
30 33 36 32
31 – 38 30



В. Д. Броварський, А.Т. Турдалієв, Г. І. Мірзахмедова

10 | ISSN 2706-8331  Vol. 11, №2, 2020ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

2. Some honey plants of different zones of the Ferghana Valley and their 
flowering periods

Name of the plant
Flowering period

start end
Foothill area

Ranunculus repens 1 decade of May 2 decadeof June
Eremurus robustus 1 decade of May 2 decadeof June
Acanthophyllum elatius from3decade of May 3decadeof June
Вrassicacampestris from3decade of May before3decadeof June
Medicaqo lupulina from beggining of May beginning of July
Sisymbrium isfarense end of 1 decade of May 2 decadeof June
Capparis spinosa from beggining of May end of August
Onosma baldshuanica 1 decade of May 1 decadeof June
Trifolium lappaceum from beggining of May 1 decadeof July
Trifolium fragiferum from beggining of May 1 decadeof July
Psoralea drupacea from beggining of May 1 decadeof July
Polygala hibrida end of May June
Althaea officinalis end of May middle of July
Althaea cannabina end of May 1 decade of August
Eryngium macrocalyx beggining of July end of August
Cousinia resinosa beginning of June end of August
Scabiosa songorica Schrenk. beginning of June end of June
Centaurea squarrosa beginning of June middle ofAugust
Аlhagi pseudoalhagi beginning of June middle ofAugust

Desert area
Acanthophyllumpungens beginning of June end of 2 decade of August
Psylliostachys leptostachyus beginning of 3 decade of May end of 2 decade of June
Convonlvulus hamadae beginning of 1 decade of May end of June
Halimodendron halodendron 1 decade of May end of July
Kareliniacaspia beginning ofJune end of July
Alhagipersarum beginning ofJune end of July

Mountain area
Eremurus robustus 2 decade ofMay end of June
Medicago tianschanica beginning ofJune 1 decade ofAugust
Melilotus officinalis from3decade of May end ofJuly
Melilotus albus end of May 1 decade ofJuly
Trifolium repens end of May 2decade ofAugust
Hedysarumflavescens end of May 1decade ofJuly
Lathyrus pratensis 2 decade ofJune 3 decade ofJuly
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ture in this part of the nest can lead to 
disruption of the development processes 
of the brood or to its death.

At edge or called forage honeucomb, 
the temperature is lower and usually are 
from 28 0C or less. On hot days, it will 
be higher and can even reach critical 
levels, that is almost correspond to the 
ambient temperature. Bees in this area 
are less sensitive to the temperature reg-
ulation. Typically, the melting point of 
wax is 62–65 0C. As the temperature in 
the nest rises, the viscosity of the wax 
decreases, it becomes viscous, and if 
there is feed or brood in the cells, the 
cells become substantially deformed. 
Due to the increase of air temperature, 
honey viscosity in honeycombs de-
creases. It becomes less viscous.

If the heat affects bee colonies for a 
long period of time, not only brood and 
bees can die in their nests, honeycombs 
can be deformed, but also biochemical 
and physical changes can occur in the 
products produced by them (bee bread, 
honey, royal jelly and others).

Bee families respond differently to 
the rising of environmental temperatures. 
The maximum temperature that bees can 
withstand for a short time is 47-48 0C. It 
is in this temperature range that bees are 
treated from ticks using heat-chambers 
(Zharov, 2011). But in wild, bees have 
the ability to counteract to the heat. In 

the heat, bees can vent the nest, bring and 
evaporate water in the hive. In addition, 
in order to avoid overheating of honey-
combs, some bees can leave the nest. 
Those that stay at the honeycombs, as a 
rule, reduce activity, thereby contributing 
to a decrease in heat production.

We found that given the conditions 
of the Fergana region of Uzbekistan, 
honey plants and bees are most exposed 
to high temperatures during the second 
half of summer. The species diversity 
of entomophilous plants of the Fergana 
Valley is analyzed. The most common 
plant species by areas of distribution are 
identified (table 2). Plants are grouped 
in each zone, subject to high tempera-
tures during their flowering period.

If there is a large amount of nectar in 
the nests of families to the period of the 
starting of heat, then it will be easier for 
bees to resist rising of air temperatures 
for several days. Due to the evapora-
tion of water and increased ventilation, 
they can reduce the temperature inside 
of the nest. In the non-breeding period, 
the bees activate the supply of water to 
lower the temperature.

Bees respond to an increase of am-
bient temperature as follows. Due to the 
fact that plants do not emit nectar, the 
bees reduce, and then completely stop 
flying. This usually becomes noticeable 
when the thermometer rises above 35 0C.

Ampelopsis argyrophylla 3 decade ofJune 2decade ofJuly
Epilobium hirsutum 2 decade ofJune 1decade ofJuly
Nepeta mariae beginning ofJune end ofJune
Nepetaalatavica middle ofJune end ofJuly
Betonica officinalis beginning ofJune middle of July
Salvia virgata beginning ofJune 1 decade ofAugust
Melissa officinalis beginning ofJune middle ofAugust
Oriqanum tuttanthum beginning ofJune 1 decade ofAugust
Echinops maracandicus 2 decade ofJuly end of August
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The number of flying bees from the 
total number in the family is approxi-
mately 70%. At the heat, the number of 
individuals in the nest increases by this 
amount. Heat and lack of honey collec-
tion increase the aggressiveness of bees.

To stabilize the temperature in the 
nest, the bees first activate ventilation, and 
then additionally evaporate the brought 
water (Fig. 1). But bees can also ventilate 
the nest during the period of honey col-
lection, when excess moisture is removed 
from the nest, processing nectar into hon-
ey. In the heat, if such efforts of the bees 
do not give the necessary result, most of 
them leave the cells. They go outside the 
hive, where they concentrate in the notch 
zone, more often on the arrival board or 
under the bottom of the hive (Fig. 2).

We have identified the effects of heat 
on the flight activity of worker bees and 
their behavior. During the day, under the 
influence of high temperatures, the bees 
of the families did not show the same 
activity before departure. In the morn-
ing they actively took off. As the tem-
perature increased, the number of de-
partures decreased. At 30 °C and above 
the bees stopped flying. This often hap-
pened from 11 a.m. to 6 p.m. During 
this period, the aggressiveness of bees 
in the colonies increased. They more of-
ten visited drinking bowls and brought 

water. In addition, bees actively venti-
lated the nests. Some of them left the 
nest and hung on the walls of the hive. 
Under prolonged exposure to high tem-
peratures, worker bees hung in clusters 
on the walls of the hive at night. This 
behavior of bees lasted until the tem-
perature dropped to 28 °C and below.

Bees what are remaining in the hive, are 
caring for the brood and are ventilating the 
nest. This behavior of the bees justifies it-
self. When part of the bees leaves the hive, 
the space in the gaps of the honeycombs 
(streets) start to be free, which contributes 
to better ventilation of the nest.

If the hives have poor ventilation, 
are located in an open area, and not in 
the shade, the bee family is not always 
able to withstand high temperatures. 
Because of these conditions, bees most 
often die. In contrast, the insignificant 
effect of heat on bees often provokes 
swarming (Markov, 2007).

The nature is very sensitive to the ef-
fects of any negative factors. Plants and 
honey bees have adapted to certain con-
ditions, they have developed protective 
functions to the action of negative fac-
tors over tens of millions of years. Un-
fortunately, a man’s activity negatively 
affects  the environment,  flora and  fau-
na. Under such conditions, honey bees 
will continue to be under the influence 

Fig. 1. Bees actively ventilate the nest



Високі температури та їх вплив на рослини і бджіл

Vol. 11, №2, 2020 ISSN 2706-8331 | 13ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

of these factors, the area of their distri-
bution, number and the productivity of 
families will decrease.

Conclusion. 

Ecological deterioration, global warm-
ing, reduction of land area which are oc-
cupied by entomophilous plants and other 
factors is a huge threat of extinction of 
honey bees. Given the importance of bees 
as a component of the biocenosis of wild-
life, the threat of extinction of many species 
of plants and animals, including humanity, 
is increasing.  By improving the ecology, 
deepening research related to the impact of 
negative factors on bees and plants, it can 
become possible to prevent existing threats.
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Анотація. Здійснено аналіз впливу високих температур навколишнього середовища 

на ентомофільні рослини і медоносних бджіл. Дослідження видового складу ентомо-
фільних рослин, строків їх цвітіння, піків температур впродовж літа здійснено в умовах 
Ферганської області Узбекистану. Етологічну поведінку бджіл за високих температур 
вивчено на Голосіївській навчально-дослідній пасіці НУБіП України. У дослідах застосовано 
загальноприйняті методики дослідження бджіл. За результатами досліджень визначе-
но максимальні температури навколишнього середовища в околицях м. Фергана. Вста-
новлено, що з урахуванням умов Ферганській області Узбекистану, найбільш вразливі 
через вплив високих температур медоносні рослини і бджоли в період другої половини 
літа. Проаналізовано видове різноманіття ентомофільних рослин Ферганської долини. 
Встановлено найбільш поширені види рослин за зонами їх розповсюдження. Згруповано 
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рослини по кожній зоні, що підлягають впливу високих температур на період їх цвітіння. 
Визначено наслідки впливу спеки на льотну діяльність робочих бджіл і їх поведінку. Впро-
довж дня, за дії високих температур, бджоли сімей проявляли не однакову активність 
до вильотів. Вранці вони активно вилітали. Із зростанням температури кількість ви-
льотів зменшувалась. За 30 °С і вище бджоли припиняли літати. Часто це відбувалось з 
11 години ранку до 18 вечора. В цей період агресивність бджіл у колоніях зростала. Вони 
частіше відвідували поїлки і приносили воду. Крім того, бджоли активно вентилювали 
гнізда. Частина їх покидала гніздо і звисала на стінках вулика. За тривалої дії високих 
температур робочі бджоли висіли у вигляді грон на стінках вулика й у нічні години. Така 
поведінка бджіл тривала до моменту зниження температури до рівня 28 °С і нижче. 
З огляду на негативний вплив глобального потепління на флору і фауну, важливість 
медоносних бджіл як складової біоценозу живої природи, зростає ймовірність зникнення 
на землі багатьох видів рослин і тварин. Зроблено висновок про необхідність поліпшен-
ня екології, поглиблення досліджень пов'язаних з питаннями впливу високих темпера-
тур на медоносних бджіл і ентомофільні рослини.

Ключові слова: температура повітря навколишнього середовища, медоносні рослини, 
медоносні бджоли.
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Анотація. Тривалість продуктивного використання є досить складною 
інтегральною ознакою і визначається як генетичними, так і паратиповими 
факторами. Ця ознака має забезпечити максимальну молочну продуктивність 
тварин, економічну ефективність молочних ферм і в цілому обмежити вартість 
вирощування і утримання корів. Дослідження проводили у виробничих умовах 
дослідних господарств державних підприємств «Кутузівка», Харківського 
району, Харківської області на телицях української чорно-рябої молочної породи 
(4038 гол.). Вивчали тривалість продуктивного використання корів, розділених 
на градації за умовною кровністю за голштинською породою, залежно від 
живої маси у контрольні вікові періоди вирощування (за народження, у 6, 12 та 
18 місяців). Максимальне значення тривалості продуктивного використання 
зафіксоване у групі корів із часткою умовної кровності за голштинською 
породою до 30 % включно (середня тривалість продуктивного використання  
–  2,77 лактації). Найвищий показник тривалості продуктивного використання 
досліджених тварин становив 4,09 лактації. Серед корів із часткою умовної 
кровності за голштинською породою до 30 % найдовше продукували ті, що 
народилися із живою масою більше 40 кг (4,09 лактацій), у 6-місячному віці 
важили 100-149 кг, у 12-місячному – 200-249 кг, у 18-місячному – 350-399 кг. 
Серед тварин з часткою умовної кровності 31-60 % найдовше продукували ті, 

УДК 636.22/.28.082.026 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.016
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що мали живу масу у віці 6 місяців 155-190 кг (3,17 лактацій), у 12  – 250-299 кг
(2,98 лактацій), у 18 – 350-399 кг (3,06 лактацій). У найчисельнішої градації 
із часткою умовної кровності за голштинською породою 61-90 % найбільш 
тривалим продуктивним використанням вирізнялися тварини, народжені 
із живою масою 30-39 кг (2,12 лактації), у 6-місячному віці важили більше 
200 кг (3,29 лактації), у 12-місячному – 300-349 кг (3,40 лактації), у 18-місячному – 
400-449 кг (2,82 лактації). Середні показники тривалості продуктивного 
використання корів цієї градації досить низькі – в межах 2,82-3,29 лактацій. 
Найвищий ступінь впливу на тривалість продуктивного використання 
у цій градації тварин зафіксовано по фактору живої маси у 6-місячному віці 
(η2=10,8). Порівняльною оцінкою градації корів з часткою умовної кровності за 
голштинською породою 91 % і більше встановлено, що найбільш тривалим 
продуктивним використанням характеризувалися корови, що мали живу масу 
за народження 30-39 кг (1,93 лактації), у 6 місяців - 155-199 кг (2,73 лактації), 
у 12  – 250-299 кг (2,87 лактації) і у 18 – 350-399 кг (2,62 лактації). Ступінь впливу 
живої маси у цьому віці на тривалість продуктивного використання корів 
незначна, окрім живої маси у 6-місячному віці (η2=11,8).

Ключові слова: велика рогата худоба, українська чорно-ряба молочна поро-
да, жива маса, кровність, тривалість продуктивного використання.

Актуальність. 

Сучасне молочне скотарство є ви-
сокотехнологічною галуззю, що по-
требує забезпечення високого рівня 
продуктивних ознак. Важливою озна-
кою корів є тривалість продуктивного 
використання, що має забезпечити 
максимальну молочну продуктивність 
тварин, економічну ефективність мо-
лочних ферм і в цілому обмежити 
вартість вирощування і утримання 
корів. Тривалість продуктивного ви-
користання є досить складною інте-
гральною ознакою і визначається як 
генетичними, так і паратиповими фак-
торами. Як технологічна ознака, три-
валість продуктивного використання 
молочної худоби тісно пов’язане із 
якістю організації племінної роботи 
зі стадом, забезпечує збереження пле-
мінних ресурсів порід та економічну 
ефективність їх використання. Скоро-
чення періоду продуктивного викори-

стання корів призводить до зменшення 
їх по життєвого надою і, відповідно –
до зниження ефективності викори-
стання. Питання вивчення впливу 
різних факторів на тривалість про-
дуктивного використання порід корів 
вітчизняної селекції обумовлює акту-
альність проведених досліджень.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Вітчизняними й зарубіжними на-
уковцями та практиками проведено 
численні дослідження щодо оптимі-
зації молочної продуктивності худоби 
різних порід. Зокрема, відомо, що на 
сучасному рівні галузі підвищення 
молочної продуктивності худоби ві-
тчизняної селекції неможливе без ви-
користання світового генетичного по-
тенціалу молочних порід (Aliloo та ін., 
2017). Разом з цим відомо, що адапта-
ція імпортованих тварин не завжди є 
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успішними – тварини зазвичай мають 
короткий термін використання (Висо-
кос, 2014). Також встановлено вплив 
схрещування на дану ознаку – у корів 
першої генерації скорочувалися тер-
міни продуктивного використання у 
порівнянні із чистопородними твари-
нами (Високос М. П. та ін., 2014). Цей 
факт підтверджено М. І. Барашкіним 
(2015) за різних технологій утримання 
чорно-рябої худоби уральського регіо-
ну – встановлено, що за голштинизації 
підвищується надій помісних корів: за 
прив’язного утримання на 3,6 %, за 
безприв’язного – на 7,0 %, але скоро-
чується період продуктивного викори-
стання, відповідно, на 6,8 та 12,7 %. 
Зниження тривалості продуктивного 
використання через збільшення стада 
та максимізації першого надою зафік-
сували M. Jankowska та ін. (2014). До 
подібних висновків дійшли A. Oler та 
ін. (2012). Ревіна Г. Б., Асташенкова 
Л. І. (2018) оцінювали і виявили від-
мінності у тривалості продуктивного 
використання і продуктивність корів 
голштинської породи сахалінської 
популяції різних родин, ліній, спорід-
нених груп і бугаїв-плідників. Казан-
цева Є. С. (2015) також встановила 
залежність тривалості продуктивного 
використання корів чорно-рябої по-
роди від лінійної приналежності (за 

голштинськими лініями). Шарафут-
дінов Г. С., Шайдуллін Р. Р. (2010) 
встановили, що тривалість продук-
тивного використання голштинизова-
них корів знижується із підвищенням 
кровності, найвищу тривалість життя 
і пожиттєвий надій мали чистопород-
ні місцеві – у даному досліді – хол-
могорські корови. Смирнова Ю. М., 
Платонов А. В. (2019) вивчали вплив 
ступеню кровності за голштинською 
породою на тривалість життя, продук-
тивність і репродуктивні якості корів 
чорно-рябої породи і встановили, що 
найдовшою тривалістю продуктивно-
го використання характеризувалися 
корови із часткою кровності 51-75 % 
за голштинською породою.

Огляд літератури за темою роботи 
вказує на різноманітність одержаних 
даних із вивчення впливу генотипу 
на тривалість продуктивного викори-
стання корів різних популяцій, а отже, 
є необхідність проведення досліджень 
з метою встановлення впливу гене-
тичних факторів (умовна частка кров-
ності) на формування показників три-
валості продуктивного використання 
корів вітчизняної селекції. Оскільки 
даний показник для вітчизняних по-
пуляцій худоби лишається недостат-
ньо дослідженим, це питання є супе-
речливим серед науковців.

1. Розподіл тварин на градації за живою масою 

Жива маса (кг) тварин у віці:
за народження 6 міс. 12 міс. 18 міс.

≤ 19 ≤ 69 ≤ 149 ≤ 199
20 – 29 70 – 99 150 – 199 200 – 249
30 – 39 100 – 149 200 – 249 250 – 299
≥ 40 150 – 199 250 – 299 300 – 349
– ≥ 200 300 – 349 350 – 399
– – ≥ 350 400 – 449
– – – ≥ 450
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Зважаючи на вищевикладене, ме-
тою роботи було вивчення законо-
мірностей формування показників 
тривалості продуктивного викори-
стання корів української чорно-рябої 
молочної породи із різною часткою 
умовної кровності за голштинською 
породою під впливом живої маси у 
різні періоди вирощування. Завдан-
ням досліджень визначено встано-
вити рівні умовної кровності телиць 
української чорно-рябої молочної 
породи і показників живої маси при 
вирощуванні, за яких вони у подаль-
шому характеризуються найвищими 
показниками тривалості продуктив-
ного використання і надати відповід-
ні рекомендації до програм селекції.

Матеріал і методика 
досліджень. 

Дослідження проводили у вироб-
ничих умовах дослідних господарств 
державних підприємств «Кутузів-
ка», Харківського району Харків-
ської області на телицях української 
чорно-рябої молочної породи (4038 
гол.) впродовж 2003-2017 років. Ма-
теріалом для досліджень слугували 
вибірки (1982-2011 рр.), що склада-
лися з даних про племінні та про-
дуктивні ознаки тварин загальною 
чисельністю 20029 лактацій. Базу до-
сліджень складали дані племінного 
і зоотехнічного обліку в дослідному 
господарстві, безпосередні спостере-
ження за ростом і розвитком телиць 
і зважування у контрольні вікові пе-
ріоди (при народженні, у 6, 12, 18 
міс.). За результативний показник 
приймали тривалість продуктивного 
використання корів. Дослідних тва-
рин розподілили на 5 градацій за-
лежно від частки умовної кровності 
за голштинською породою: – до 30%; 

31%-60%; 61%-80%; 81%-90 %; по-
над 91%. За живою масою тварин та-
кож розподіляли на градації (табл. 1).

Тривалість продуктивного вико-
ристання визначали за кількістю лак-
тацій за все життя.

За кожною з градацій фіксованого 
фактора визначали стандартні статис-
тичні показники: кількість тварин (n), 
середню арифметичну і (М), помилку 
середньої арифметичної (m), середнє 
квадратичне відхилення (σ), а також 
нижню та верхню межі 95 % вірогід-
ного інтервалу за допомогою стандарт-
ного пакета прикладних статистичних 
програм SPSS – 17.0. Визначали сту-
пінь впливу (η2) живої маси при виро-
щуванні на тривалість продуктивного 
використання корів української чор-
но-рябої молочної породи різної кров-
ності за голштинською породою згідно 
методики М. А. Плохинського.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Встановлено відмінності за по-
казником тривалості продуктивно-
го використання із різною часткою 
умовної кровності і з різними показ-
никами живої маси у контрольні віко-
ві періоди (табл. 2-5).

З 4038 новонароджених телиць 
більше половини складали тварини із 
умовною кровністю за голштинською 
породою 61-90 % (2348 гол. або 58,1 
%). Відповідно, в усі контрольні віко-
ві періоди ця група тварин була най-
чисельнішою.

Аналіз тривалості продуктивного 
використання у зв’язку із умовною кров-
ністю за голштинською породою менше 
ніж 30 % і живою масою при народжен-
ні показав (табл. 2) найбільш значну 
різницю за тривалістю продуктивного 
використання тварин, що народилися із 
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живою масою вище 40 кг, цей показник 
(4,09 ± 0,70 лактацій) – найвищий серед 
усіх досліджених груп у цей віковий пе-
ріод (Р  0,99). Швидше за інших вибу-
вали зі стада тварини з найменшою жи-
вою масою при народженні (≤ 19), вони 
поступалися кращій групі (≥ 40) за три-
валістю продуктивного використання на 
2,69 лактацій і на 1,10 лактації – серед-
ньому показнику по вибірці (в 1,79 рази).

У градації із умовною кровністю 
31-60 % за голштинською породою 
найбільш тривалим продуктивним ви-
користанням характеризувалися тва-
рини із живою масою при народженні 
30-39 кг (Р  0,95). Швидше за інших 
вибували тварини з найменшою ма-
сою при народженні – 0,75 лактацій.

Серед телиць з часткою умовної 
кровності 61-90 % за голштинською 
породою найбільш тривалим продук-
тивним використанням характеризу-
валися тварини із живою масою при 

народженні 30-39 кг, які продукували в 
середньому 2,12 лактацій (Р  0,999).

Порівняльною оцінкою тривалості 
продуктивного використання групи те-
лиць з часткою умовної кровності 91 % 
і вище за голштинською породою кра-
щою була група із за живою масою при 
народженні 30-39 кг (Р  0,999).

У контрольний віковий період 6 мі-
сяців довшим продуктивним викорис-
танням у групі з умовною кровністю 
за голштинською породою до 30 % ви-
різнялися телиці із живою масою від 
150 кг і вище 200 кг (Р  0,99) (табл. 
3). Найменше залишалися у стаді тва-
рини із живою масою у віці 6 місяців 
менше 69 кг, усі тварини з цієї градації 
вибули до початку першої лактації.

Серед корів з часткою умовної 
кровності 61-90 % за голштинською 
породою найдовше продукували ті, 
жива маса яких у 6-місячному віці 
сягала більше 200 кг (Р  0,999).

2. Тривалість продуктивного використання корів різної кровності 
за голштинською породою залежно від живої маси при народженні

Жива 
маса, кг

Біометричний 
показник

Умовна кровність, %
до 30 31-60 61-90 91 і вище

≤ 19
n, голів 5 4 24 1

M ± m, лактацій 1,40 ± 1,17 0,75 ± 0,25 0,96 ± 0,31 1,00
σ, лактацій 2,61 0,50 1,52 0,00

20-29
n, голів 125 65 261 45

M ± m, лактацій 2,11 ± 0,27 2,12 ± 0,26 1,69 ± 0,12 1,42 ± 0,25
σ, лактацій 3,07 2,07 1,95 1,66

30-39
n, голів 602 398 1913 332

M ± m, лактацій 2,42 ± 0,14 2,60 ± 0,10 2,12 ± 0,05 1,93 ± 0,10
σ, лактацій 3,32 2,04 2,19 1,76

≥ 40
n, голів 65 32 150 16

M ± m, лактацій 4,09 ± 0,70 1,87 ± 0,28 1,13 ± 0,14 0,31 ± 0,15
σ, лактацій 5,65 1,56 1,67 0,60

В серед-
ньому:

n, голів 797 499 2348 394
M ± m, лактацій 2,50 ± 0,13 2,48 ± 0,07 2,00 ± 0,04 1,80 ± 0,09
σ, лактацій 3,56 2,03 2,15 1,75
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Максимальним рівнем тривалості 
продуктивного використання характе-
ризувалися тварини з живою масою в 
6-місячному віці 150-199 кг (2,73 лак-
тації). Телиці з живою масою у 6-мі-
сячному віці менше 70 кг вибули зі 
стада до початку першої лактації.

У контрольний віковий період 
12 місяців найбільш тривалим про-
дуктивним використанням у групі з 
умовною кровністю за голштинською 
породою до 30 % характеризувалися 
тварини із живою масою від 200-249 
кг (Р  0,97) (табл. 4).

У групі корів із кровністю 31-60% 
довше за всі досліджені градації проду-
кували корови з градацією живої маси у 
12-місячному віці 250-299 кг – 2,98 лак-
тацій. Найменше продукували корови із 
живою масою в цьому віці менше 200 кг.

У групі корів із кровністю 61-90% 
довше найдовше продукували корови 

із живою масою у 12-місячному віці 
300-349 кг – 3,40 лактацій.

Найдовше продукували тварини 
з кровністю за голштинською поро-
дою більше 90 % із живою масою у 
12-місячному віці 250-299 кг – 2,87 
лактації. Цікаво те, що майже одна-
ково поступаються кращій групі як 
найважчі тварини (більше 350 кг), 
так найлегші (≤ 149 кг) (на 1,37 – 1,39 
лактації), ці ж тварини найшвидше за 
всіх вибули зі стада.

Вплив живої маси в 18 місяців на 
тривалість продуктивного викори-
стання корів з 30 % частки умовної 
кровності за голштинською породою 
найбільш позитивно відобразився на 
тваринах із живою масою 355-399 кг 
(Р  0,99) (табл. 5). Найменш трива-
лим продуктивне використання було 
у найменш розвинених у 18-місячно-
му віці тварин.

3. Тривалість продуктивного використання корів різної кровності 
за голштинською породою залежно від живої маси у віці 6 місяців

Жива маса, кг Біометричний 
показник

Умовна кровність, %
до 30 31-60 61-90 91 і вище

≤ 69
n, голів 7 8 4 4

M ± m, лактацій 0,86±0,46 0,63±0,37 0,50±0,50 -
σ, лактацій 1,21 1,06 1,00 -

70-99
n, голів 32 157 117 14

M ± m, лактацій 0,97±0,19 2,17±0,16 0,56±0,11 0,79±0,33
σ, лактацій 1,09 1,96 1,18 1,25

100-149
n, голів 216 291 1093 211

M ± m, лактацій 3,14±0,37 2,73±0,12 1,74±0,05 1,68±0,11
σ, лактацій 5,41 1,99 1,75 1,57

150-199
n, голів 452 30 868 124

M ± m, лактацій 2,64±0,12 3,17±0,40 2,92±0,08 2,73±0,16
σ, лактацій 2,59 2,17 2,41 1,80

≥ 200
n, голів 31 - 59 4

M ± m, лактацій 2,77±0,37 - 3,29±0,29 1,50±0,29
σ, лактацій 2,08 - 2,24 0,58

В середньому:
n, голів 738 486 2141 357

M ± m, лактацій 2,70±0,13 2,48±0,09 2,19±0,05 1,99±0,09
σ, лактацій 3,62 2,03 2,15 1,73
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Тривалість продуктивного викори-
стання корів з часткою умовної кров-
ності 31-60% за голштинською породою 
була найдовшою за живої маси у 18 мі-
сяців – 400-449 кг (Р0,999). Зниження 
терміну продуктивного використання у 
найменш розвинених тварин порівня-
но з кращою групою було в 3,06 рази, 
а в середньому по вибірці – в 2,6 рази. 
Довше за всіх продукували тварини, які 
мали у цьому віці живу масу 400-449 кг.

Належністю до групи за живою 
масою телиць з часткою умовної 
кровності 91 % і вище за голштин-
ською породою у 18 місяців можна 

обґрунтувати 4 % мінливості про-
дуктивного довголіття (Р  0,95). 
Кращими за цим показником визнано 
тварин із живою масою у 18 місяців 
350–399 кг за середньої тривалості 
продуктивного використання – 2,62 
лактації. Менше за інших продуку-
вали тварини з живою масою більше 
450 кг. Вони різнилися за тривалістю 
продуктивного використання з кра-
щою групою майже в 2 рази, а в се-
редньому по вибірці – в 1,62 рази.

Таким чином, встановлено віро-
гідну різницю за тривалістю продук-
тивного використання між групами 

4. Тривалість продуктивного використання корів різної кровності 
за голштинською породою залежно від живої маси у віці 12 місяців

Жива маса, кг Біометричний 
показник

Умовна кровність, %
до 30 31-60 61-90 91 і вище

≤ 149
n, голів 35 9 117 25

M ± m, лактацій 1,20 ± 0,20 1,44 ± 0,44 1,10 ± 0,11 1,48 ± 0,22
σ, лактацій 1,18 1,33 1,23 1,12

150-199
n, голів 18 47 491 108

M ± m, лактацій 1,28 ± 0,30 1,47 ± 0,19 1,76 ± 0,09 1,82 ± 0,15
σ, лактацій 1,27 1,33 2,02 1,56

200-249
n, голів 103 115 746 139

M ± m, лактацій 3,38 ± 0,63 2,17 ± 0,17 2,18 ± 0,08 1,99 ± 0,13
σ, лактацій 6,42 1,85 2,13 1,55

250-299
n, голів 349 222 553 61

M ± m, лактацій 2,77 ± 0,18 2,98 ± 0,14 2,96 ± 0,09 2,87 ± 0,29
σ, лактацій 3,33 2,06 2,18 2,27

300-349
n, голів 193 79 110 10

M ± m, лактацій 2,79 ± 0,18 2,87 ± 0,24 3,40 ± 0,21 2,30 ± 0,56
σ, лактацій 2,50 2,11 2,18 1,77

≥ 350
n, голів 29 9 27 2

M ± m, лактацій 2,62 ± 0,31 1,78 ± 0,55 2,33 ± 0,28 1,50 ± 0,50
σ, лактацій 1,68 1,64 1,47 0,71

В середньому:
n, голів 727 481 2044 345

M ± m, лактацій 2,74 ± 0,13 2,57 ± 0,09 2,30 ± 0,05 2,06 ± 0,09
σ, лактацій 3,63 2,01 2,15 1,72
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корів української чорно-рябої мо-
лочної породи різної кровності за го-
лштинською породою і з різною жи-
вою масою при народженні, у 6, 12 і 
18 місяців постнатального онтогене-
зу. Ступінь впливу вивчених факторів 
на тривалість продуктивного викори-
стання наведено в таблиці 6.

Встановлено, що ступінь впливу 
живої маси при народженні телиць 
з часткою умовної кровності до 30% 
за голштинською породою на їх три-

валість продуктивного використання 
був незначним (η2 = 1,9; Р  0,999), 
ще меншим він був у тварин з част-
кою умовної кровності вище 90% 
(η2 = 0,040; Р  0,999).

Жива маса 6-місячних телиць з 
часткою умовної кровності 31-60 % 
за голштинською породою впливає 
на тривалість подальшого продуктив-
ного використання на рівні η2 = 3,7 
(Р  0,999). Найвища сила впливу 
живої маси у 6-місячному віці на три-

5. Тривалість продуктивного використання корів різної кровності за 
голштинською породою залежно від живої маси у віці 18 місяців

Жива маса, кг Біометричний 
показник

Умовна кровність, %
до 30 31-60 61-90 91 і вище

≤199
n, голів 28 4 81 16

M±m, лактацій 1,14±0,22 1,00±0,71 1,06±0,14 1,62±0,26
σ, лактацій 1,18 1,41 1,22 1,03

200-249
n, голів 8 13 193 42

M±m, лактацій 1,63±0,46 1,46±0,39 1,75±0,11 1,57±0,20
σ, лактацій 1,30 1,39 1,57 1,31

250-299
n, голів 21 46 429 94

M±m, лактацій 1,24±0,24 1,80±0,24 2,22±0,12 2,28±0,15
σ, лактацій 1,09 1,63 2,55 1,47

300-349
n, голів 75 93 542 96

M±m, лактацій 2,99±0,57 2,16±0,19 2,36±0,08 2,05±0,18
σ, лактацій 2,14 1,84 1,96 1,72

350-399
n, голів 259 181 580 68

M±m, лактацій 3,26±0,29 3,06±0,16 2,77±0,09 2,62±0,27
σ, лактацій 4,73 2,09 2,17 2,19

400-449
n, голів 262 - 131 10

M±m, лактацій 2,53±0,14 - 2,82±0,18 2,40±0,48
σ, лактацій 2,29 - 2,05 1,51

≥450
n, голів 59 21 21 3

M±m, лактацій 2,85±0,27 2,19±0,36 2,71±0,35 1,33±0,34
σ, лактацій 2,08 1,66 1,62 0,58

В середньо-
му:

n, голів 712 358 1977 329
M±m, лактацій 2,77±0,14 2,60±0,09 2,37±0,05 2,16±0,09
σ, лактацій 3,66 2,00 2,15 1,70
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валість продуктивного використання 
корів з умовною часткою кровності 
за голштинською породою 61-90 % 
(η2 = 10,8) та вище 90 % (η2 = 11,8).

Вплив живої маси телиць у 12 мі-
сяців з часткою умовної кровності 
31-60 % за голштинською породою 
на тривалість продуктивного викори-
стання становив 7,1 % (Р  0,999), 61-
90 % кровності – 7,4 % (Р  0,999). 
Ступінь впливу живої маси телиць 
12-місячного віку з часткою умовної 
кровності за голштинською породою 
91 % і вище на тривалість їх подаль-
шого продуктивного використання 
становив η2 = 0,055 (Р  0,99).

Вплив живої маси у 18-місячному 
віці на тривалість продуктивного вико-
ристання найвищий у корів з часткою 
умовної кровності за голштинською 
породою 31-60 % (η2 = 6,4; Р  0,999).

Висновки та перспективи 
подальших досліджень.

Максимальне значення тривалості 
продуктивного використання зафік-
соване у групі корів української чор-
но-рябої молочної породи із часткою 
умовної кровності за голштинською 
породою до 30% включно. Зокрема, 
середня тривалість продуктивного 
використання досліджених корів ста-
новила 2,77 лактації. У найкращих за 

живою масою градаціях тривалість 
продуктивного використання стано-
вила 4,09 лактації. Найменш трива-
лим продуктивним використанням 
характеризувалися корови із умов-
ною кровністю за голштинською по-
родою вище 90 %.

Аналізом закономірності впливу 
живої маси телиць при вирощуванні 
на подальшу тривалість продуктив-
ного використання в різних генетич-
них групах встановлено, що серед ко-
рів української чорно-рябої молочної 
породи із часткою умовної кровності 
за голштинською породою до 30 % 
найдовше продукували ті, що наро-
дилися із живою масою більше 40 кг 
(4,09 лактацій), у 6-місячному віці 
мали живу масу 100-149 кг, у 12-мі-
сячному – 200-249 кг, у 18-місячному 
віці – 350-399 кг. У подальшому ці 
тварини характеризувалися трива-
лістю продуктивного використання 
на рівні 3,14-3,38 лактацій. Ступінь 
впливу на тривалість продуктивного 
використання у цій градації незна-
чний – найвищий показник зафіксо-
вано по фактору живої маси при на-
родженні (η2 = 1,9).

Серед корів з часткою умовної 
кровності 31-60 % найдовше проду-
кували ті, що мали живу масу у віці 
6 міс. 155-190 кг (3,17 лактацій), у 12 
міс. – 250-299 кг (2,98 лактацій), у 18 

6. Ступінь впливу (η2) живої маси при вирощуванні на тривалість 
продуктивного використання корів української чорно-рябої молочної 

породи різної кровності за голштинською породою

Умовна кровність, 
%

Контрольні вікові періоди, міс.
при народженні 6 місяців 12 місяців 18 місяців

До 30 1,9 1,7 1,7 2,3
31-60 1,8 3,7 7,1 6,4
61-90 1,8 10,8 7,4 3,8
91 і вище 0,04 11,8 0,055 0,038
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міс. – 350-399 кг (3,06 лактацій). Най-
вищий ступінь впливу на тривалість 
продуктивного використання у цій 
градації тварин зафіксовано по фак-
тору живої маси у 12-місячному віці 
(η2 = 7,1).

У найчисельнішої градації корів 
із часткою умовної кровності за го-
лштинською породою 61-90% най-
більш тривалим продуктивним ви-
користанням вирізнялися тварини з 
показниками живої маси при народ-
женні 30-39 кг (2,12 лактації), у віці 6 
місяців – більше 200 кг (3,29 лактації), 
12 місяців – 300-349 кг (3,40 лактації), 
18 місяців – 400-449 кг (2,82 лактації). 
Середні показники тривалості про-
дуктивного використання корів цієї 
градації – у межах 2,82-3,29 лактацій. 
Найвищий ступінь впливу на трива-
лість продуктивного використання 
у цій градації зафіксовано по фак-
тору живої маси у 6-місячному віці 
(η2 = 10,8).

Порівняльною оцінкою корів з 
часткою умовної кровності за го-
лштинською породою 91 % і більше 
встановлено, що найбільш тривалим 
продуктивним використання характе-
ризувалися тварини з показниками жи-
вої маси при народженні 30-39 кг (1,93 
лактації), у віці 6 місяців – 155-199 кг 
(2,73 лактації), 12 місяців – 250-299 кг 
(2,87 лактації) і у 18 місяців – 350-399 
кг (2,62 лактації). Ступінь впливу жи-
вої маси у цьому віці на тривалість про-
дуктивного використання корів незна-
чний, окрім показника живої маси у 
6-місячному віці (η2 = 11,8).
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L. M. Danets, I. V. Tkachova, V. P. Shablia (2020). INFLUENCE OF LIVE WEIGHT 
IN CULTIVATION ON THE DURATION OF PRODUCTIVE USE OF COWS 
OF UKRAINIAN BLACK-AND-WHITE DAIRY BREED OF DIFFERENT BLOODLINE 
ON THE HOLSTEIN BREED. ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY, 11(2): 16-27. 
hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.016.
Abstract. The duraƟon of producƟve use is a complex integral feature and is determined by 

both geneƟc and paratypical factors. This feature should ensure maximum milk producƟvity of 
animals, economic efficiency of dairy farms and generally limit the cost of raising and keeping 
cows. Research conducted in the experimental farms of state enterprises “Kutuzovka”, Kharkov 
district of Kharkov region using cow’s Ukrainian black-and-white dairy breed (4038 cows). 
We studied the duraƟon of producƟve use of cows divided into gradaƟons according to the 
condiƟonal bloodline for the Holstein breed, depending on the weight in the control age periods 
of culƟvaƟon (at birth, at 6, 12 and 18 months). The maximum value of the duraƟon of producƟve 
use was recorded in the group of cows with a share of condiƟonal blood for the Holstein breed 
up to 30% inclusive (the average duraƟon of producƟve use is 2.77 lactaƟons). The highest 
indicator of the duraƟon of producƟve use of the studied animals was 4.09 lactaƟons. Among 
cows with a share of condiƟonal blood for the Holstein breed up to 30% longer produced those 
born with a weight of more than 40 kg (4.09 lactaƟons), at 6 months of age weighed 100-149 kg, 
at 12 months – 200-249 kg, at 18 months of age – 350-399 kg. Among animals with a share of 
bloodline of 31-60 %, those that had a weight at the age of 6 months produced the longest: 155-
190 kg (3.17 lactaƟons), at 12 months – 250-299 kg (2.98 lactaƟons), at 18 months – 350-399 
kg (3.06 lactaƟons). In the most numerous gradaƟon with the share of bloodline for the Holstein 
breed 61-90 %, the longest producƟve use was characterized by animals born with a weight of 
30-39 kg (2.12 lactaƟon), at 6 months of age they weighed more than 200 kg (3.29 lactaƟon), at 
12 months-300-349 kg (3.40 lactaƟon), at 18 months – 400-449 kg (2.82 lactaƟon). The average 
duraƟon of producƟve use of cows of this grade is quite low – in the range of 2.82-3.29 lactaƟons. 
The highest degree of influence on the duraƟon of producƟve use in this gradaƟon of animals 
was recorded by the live weight factor at 6 months of age (η2 = 10.8). СcomparaƟve assessment 
of the cows gradaƟon with a share of condiƟonal blood for the Holstein breed of 91 % or more 
found that the longest producƟve use was characterized by cows that had a live weight at birth 
of 30-39 kg (1.93 lactaƟon), in 6 months – 155-199 kg (2.73 lactaƟon), in 12 months – 250-299 
kg (2.87 lactaƟon) and in 18 months – 350-399 kg (2.62 lactaƟon). The degree of influence of live 
weight at this age on the duraƟon of producƟve use of cows is insignificant, except for live weight 
at 6 months of age (η2 = 11.8).

Keywords: caƩle, Ukrainian Black-and-White, dairy breed, live weight, bloodline, duraƟon of 
producƟve use.
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Анотація. Мета дослідження полягала в тому, щоб визначити, чи допустимі 
затримки в рості у ремонтних телиць і в які періоди вирощування вони найбільше 
позначаються на подальшій продуктивності корів. Аналіз проведено на поголів’ї 
тварин, які у віці 15 місяців мали живу масу не менше 300 кг (відповідали 
стандарту породи або поступались вимогам не більше ніж на 10 %). Тварин 
розподілили на 5 груп. До першої включили тварин із затримками росту до 
3-місячного віку. До другої – у віці 3-6 місяців; до третьої – 6-9 і четвертої – 9-12 
місяців. П’ята група була контрольна, без затримок росту. Затримкою росту 
вважали зменшення живої маси в кінці періоду порівняно з його початком або 
отримання середньодобових приростів менше 500 г. У тварин визначали живу 
масу, продуктивність за першу лактацію і довічну продуктивність. Встановлено, 
що затримка росту телиць до 3-місячного віку негативно позначається на 
швидкості росту в наступний трьохмісячний період. Повністю компенсувати 
відставання в рості вони можуть лише у 18-місячному віці. Тварини інших груп 
компенсували відставання від контрольної за живою масою до 15-місячного 
віку. Найвищу молочну продуктивність мали первістки, у яких спостерігали 
затримки росту у віці 0-3 і в 3-6 місяців. За виходом молочного жиру та білка 
і віком першого отелення встановлена подібна тенденція. Але в групах із 
затримками росту були гіршими збереженість первісток, менша кількість 
лактацій та період продуктивного використання. Довічний надій у групах 
із затримками росту був меншим на 15-37 %, ніж у контрольній. Затримки 
росту у віці 6-9 місяців негативно вплинули на продуктивність за вищу 

УДК 636.2.034:591.3 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.028
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лактацію. Вищий добовий надій корів цієї групи був меншим, ніж у контрольній 
на 14 % (p < 0,05). Отже, затримки росту негативно не вплинули на молочну 
продуктивність первісток, але призвели до погіршення збереженості тварин, 
скорочення продуктивного життя і довічного надою. Чим пізніше відбувається 
затримка росту, тим швидше телиці можуть її компенсувати і тим менше 
вона впливає на довічну продуктивність корів. Враховуючи зменшення довічної 
продуктивності, тварин із затримками росту доцільно вибраковувати.

Ключові слова: українська чорно-ряба молочна порода, середньодобові прирости, 
жива маса, молочна продуктивність, тривалість продуктивного використання.

Актуальність. 

Технологічні умови вирощуван-
ня ремонтного молодняка для мо-
лочно-товарних ферм не завжди 
дозволяють забезпечити оптимальні 
параметри росту і розвитку тварин. 
На різних етапах вирощування худоби 
можливі стреси, виникнення захворю-
вань, зміна складу раціону та поживної 
цінності кормів. Суттєво впливають і 
умови середовища, зокрема зміна сезо-
нів року. Це позначається на швидкості 
росту телиць. В подальшому, за раху-
нок компенсаторних механізмів тва-
рини можуть до початку репродуктив-
ного використання досягти бажаного 
розвитку, але згідно із законом Червін-
ського-Малігонова (Чирвинский, 1949; 
Малигонов, 1968), затримки розвитку 
повинні позначатись на органах і тка-
нинах, які характеризуються найбільш 
активним ростом в цей період. Теоре-
тично, телиці, які відставали в рості, 
можуть мати гіршу продуктивність 
в подальшому. Для добору поголів’я 
важливо знати, яку продуктивність 
можна очікувати від телиць, які мали 
короткочасні затримки в рості, але до-
сягли бажаної живої маси на час допус-
ку до відтворення. Особливий інтерес 
подібного дослідження викликаний, 
зазвичай, тривалим використанням 
корів в низькопродуктивних стадах з 

повільними темпами вирощування ре-
монтних телиць. Виникла гіпотеза, що 
періодичні затримки в рості молодня-
ка можуть в подальшому підвищувати 
його стійкість до несприятливих умов 
та дозволяють подовжити продуктив-
ний період використання корів. 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Для заміни вибракуваних корів в 
стадах необхідно вирощувати якісний 
ремонтний молодняк з високою продук-
тивністю та тривалим періодом продук-
тивного використання. За умов щоріч-
ного вибракування 40 % корів необхідно 
допускати до відтворення практично 
усіх народжених теличок. Подовжене 
використання корів і зменшення частки 
їх  вибракування до 10 % дозволяє ско-
ротити потребу в ремонтних теличках 
до 35 % (Nor et al., 2015). Це суттєво 
підвищує ефективність добору. Під час 
вирощування молодняка можливі пері-
одичні зміни рівня годівлі. Встановле-
но, що короткочасні зменшення рівня 
годівлі телиць до 50-75 % від початко-
вої норми впливає на бар’єрну функцію 
травного каналу, а до 25 % – зменшує 
абсорбуючі властивості рубця і сітки 
(Zhang, et al., 20131). Водночас віднов-
лення попереднього рівня споживання 
сухої речовини та ефективності погли-
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нання в передшлунках летких жирних 
кислот після поновлення годівлі затягу-
ється до 2 тижнів (Zhang, et al., 20132). 
Енергетичне і протеїнове живлення 
телят в молочний періоду має вплив на 
формування мікрофлори рубця після 
його закінчення (Owens, 2017), тому 
затримки росту телят раннього віку, 
викликані рівнем годівлі, можуть позна-
читись на подальшій швидкості росту і 
формуванні тканин організму. У телиць 
річного віку негативний енергетичний 
баланс не позначався на розвитку жов-
того тіла і синтезі прогестерону (Yung et 
al., 1996). Практичну відсутність впливу 
різко обмеженого рівня годівлі на функ-
цію яєчників виявлено і у телиць буйво-
лів (Campanile et al., 2010). Це свідчить 
про здатність тварин до метаболічної 
корекції, яка полягає у зменшенні енер-
гетичних потреб в умовах обмеженого 
живлення та підтриманні відтворю-
вальної функції. Накопичено багато 
інформації про вплив швидкості росту 
та затримок розвитку тварин на продук-
тивність, відтворювальну здатність та 
формування окремих органів і тканин, 
але відсутня цілісна модель прогнозу-
вання подальшої продуктивності після 
короткочасних затримок росту.

Мета досліджень полягала в тому, 
щоб проаналізувати, чи допустимі ко-
роткочасні затримки в рості у ремонт-
них телиць і в які періоди вирощування 
вони найбільш критично позначаються 
на подальшій продуктивності корів.

Матеріал і методи досліджень.

Дослідження проводили з вико-
ристанням племінного обліку худо-
би української чорно-рябої молоч-
ної породи в ПСП «Шевченківське» 
Києво-Святошинського району, Ки-
ївської області (база даних СУМС 
«Інтесел Орсек»). Для дослідження 

вибрані дані використання корів, які 
вперше отелились в період з 2001 
по 2014 рр. і телицями, у віці 15 мі-
сяців, мали живу масу не менше 300 
кг (відповідали стандарту породи або 
поступались вимогам не більше ніж 
на 10 %). Наявність затримок росту 
визначали від народження до 12 мі-
сячного віку. Тварин розподілили на 
5 груп за віковим періодом, коли спо-
стерігали затримку росту (табл. 1). 

Затримкою росту вважали змен-
шення живої маси в кінці періоду, 
порівняно з його початком або швид-
кість росту з середньодобовими при-
ростами менше 500 г.

У телиць до 18-місячного віку раз 
на 3 місяці визначали живу масу і се-
редньодобові прирости. Після отелен-
ня визначали продуктивність перві-
сток (середній вік першого отелення, 
живу масу, тривалість лактації, надій, 
вихід молочного жиру і білка за 305 
днів лактації, сервіс-період та збере-
женість тварин за першу лактацію). За 
результатами довічного використання 
корів визначали ознаки, які характери-
зують довговічність поголів’я, серед-
ню і довічну молочну продуктивність 
та відтворювальну здатність тварин.

Утримували телиць до 3-місячно-
го віку безприв’язно в індивідуальних 
та групових клітках. Телиць старшого 
віку в зимовий період – на прив’язі, у 
весняно-літній – на кормо-вигульних 
майданчиках групами до 50 голів. Го-
дували телиць і корів за прийнятою в 
господарстві схемою, яка передбачала 
випоювання до 4-місячного віку незби-
раного молока і привчання до об’єми-
стого раціону. Подальше вирощування 
телиць відбувалось з використанням 
об’ємистих раціонів збалансованих 
концентрованими кормами. Утримува-
ли корів з використанням стійлово-ви-
гульної системи прив’язним способом. 
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Нормували їх годівлю з урахуванням 
віку, живої маси, фізіологічного стану 
та рівня молочної продуктивності. 

Дані опрацьовували з викорис-
танням загальноприйнятих методів 
варіаційної статистики. Визначали 
середні арифметичні зі статистичною 
похибкою (M ± m), вірогідність різ-
ниці з використанням t-тесту Стью-
дента (p < 0,05; 0,01; 0,001). 

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Середньодобові прирости телиць 
усіх груп від народження до 15 міся-
ців були подібні, в межах 628-670 г. 
Найменша швидкість росту була у те-
лиць першої групи, інші, в тому числі і 
контрольна група, за швидкістю росту 
практично не відрізнялись (табл. 2).

У вікові періоди, коли контролюва-
ли відставання в рості, телиці дослід-
них груп поступались контрольній за 

середньодобовими приростами в ме-
жах від 34 % (перша група) до 48 %
(друга група) (p < 0,001). За причи-
нами відставання в рості телиць не 
розділяли. Основними факторами, які 
призводили до зменшення середньо-
добових приростів були ускладнені 
отелення матерів, розлади травлення 
телят, короткочасні порушення в го-
дівлі, зміна складу раціону та стреси 
внаслідок перегрупування телиць. 

Телиці, які мали найменшу швид-
кість росту до 3-місячного віку 
(перша група) і в наступний трьох-
місячний період за швидкістю рос-
ту поступались контролю на 21 % 
(p < 0,001). Найбільш ефективна ком-
пенсація швидкості росту у них від-
бувалась вже у віці старше 1 року. 

Телиці другої групи за швидкістю 
росту в перші три місяці життя перева-
жали тварин інших груп. Тварин кон-
трольної групи вони переважали на 18 %
(p < 0,05). Найбільш ймовірна причина 

1. Розподіл на групи дослідного поголів’я

Група 1 2 3 4 5 (контрольна)
Вік, коли спостерігали 
затримку росту, місяців до 3 3-6 6-9 9-12 без затримок

Кількість тварин, голів 9 37 57 39 116

2. Середньодобові прирости телиць, г

Вік телиць, 
міс.

Група

І ІІ ІІІ ІV V 
(контрольна)

0-3 446 ± 13,4*** 827±58,8* 776±23,1 708±22,9 702±11,8
3-6 586±37,7*** 382±14,8*** 723±23,2 779±32,5 741±11,4
6-9 686±74,0 626±31,2 349±20,0*** 746±28,7** 656±11,7
9-12 628±96,1 688±39,3 730±24,1 375±15,2*** 653±12,0
12-15 795±136,0 809±40,8 771±33,9 698±31,2 658±15,7
15-18 583±103,5 527±34,1 591±28,6 505±42,3 555±18,8
0-15 628±8,2 666±11,0 670±5,7 661±6,2 664±4,2

Примітки: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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зменшення їх швидкості росту у віці 
3-6 місяців – стрес внаслідок зміни 
раціону та припинення живлення мо-
локом. В подальшому ці телиці відно-
вили швидкість росту і за цим показни-
ком переважали контрольну групу або 
достовірно їй не поступались.

Для телиць третьої і четвертої до-
слідних груп затримка швидкості росту 
мала тимчасовий характер. До і після за-
тримки в рості тварини не відрізнялись 
від контролю або переважали тварин 
контрольної групи. Ймовірними причи-
нами зменшення швидкості росту тва-
рин цих груп є перегрупування, сезонні 
зміни рівнів годівлі та складу раціону.

Відставання в швидкості росту по-
значилось на живій масі телиць (табл. 3). 

Вік, в якому телиці змогли за жи-
вою масою порівнятись із контролем, 
залежав від віку затримки росту. Тва-
рини другої, третьої та четвертої груп 
зрівнялись за живою масою з тварина-
ми контрольної групи в 15-місячному 
віці. Тварини першої групи компенсу-
вали відставання в рості лише у 18-мі-
сячному віці. Отже, чим пізніше відбу-
вається затримка росту, тим швидше 
телиці можуть її компенсувати.

За живою масою первістки першої 
групи поступались контролю на 7 % 

(табл. 4). Між тваринами інших груп 
значимої різниці не спостерігали. Не 
можна стверджувати, що ця різниця 
обумовлена впливом затримки росту 
до 3-х місяців, оскільки тварини від-
різнялись за величиною надою. 

Не очікуваним був результат аналі-
зу надоїв первісток за 305 днів лакта-
ції. Тварини із затримками росту мали 
вищу продуктивність, ніж телиці кон-
трольної групи. В межах груп, найви-
щу продуктивність за першу лактацію 
мали корови, у яких спостерігали за-
тримки в рості у найбільш ранньому 
віці (0-3 і в 3-6 місяців). Достовірною 
різниця була лише між тваринами дру-
гої групи і контролем, але в цілому вста-
новлено, що затримки в рості телиць до 
12-місячного віку, за умов компенсації 
живої маси до віку 15 місяців, на про-
дуктивність первісток з середнім надо-
єм до 6 тис. кг негативно не впливають. 

Подібною була тенденція за ви-
ходом молочного жиру, білка і віком 
першого отелення. Але збереженість 
первісток у групах із затримками рос-
ту була гіршою. В дослідних групах 
впродовж першої лактації вибуло від 
12,8 (4 група) до 27 % (2 група) тва-
рини. В контрольній – лише 8,6 %. 
Раннє вибуття частково позначилось 

3. Жива маса телиць, кг

Вік 
телиць

Група

І ІІ ІІІ ІV V 
(контрольна)

Новона-
роджені 26,9 ± 1,48 23,0±0,70 23,2±0,59 22,8±0,75 24,5±0,44

3 міс. 67,0±1,95*** 97,5±5,24 93,1±2,03* 86,5±1,98 87,6±1,15
6 міс. 119,8±3,47*** 131,8±5,08*** 158,2±3,03 156,6±3,44 154,3±1,39
9 міс. 181,6±7,21** 188,2±5,20*** 189,6±2,79*** 223,8±4,14* 213,4±1,65
12 міс. 238,1±14,07* 250,1±6,36** 255,3±2,80*** 257,6±4,06** 272,1±1,88
15 міс. 309,7±2,99*** 322,9±4,93 324,6±2,55 320,4±2,67 323,3±1,86
18 міс. 362,1±11,2 370,4±5,67 377,8±3,19 365,8±3,99 373,2±2,44

Примітки: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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на середній тривалості лактації. В 
дослідних групах вона коротша ніж 
у контрольній, що також частково 
пов’язано з раннім вибуттям корів. 
Встановлені тенденції свідчать про 
гіршу збереженість тварин, які мали 
затримки росту до річного віку. 

Незважаючи на короткочасні за-
тримки росту, телиці в дослідних гру-
пах не поступались за віком плідного 
осіменіння, а перше отелення від них 
було отримано раніше, ніж в контроль-
ній. Це узгоджується з припущеннями 
(Campanile et al., 2010) про здатність 
тварин до метаболічної корекції для 
підтримання відтворювальної функції.

Середня молочна продуктивність 
корів різних груп за усі закінчені 
лактації відрізнялась мало (табл. 5). 
Помічено тенденцію до зниження 
молочної продуктивності корів, які 
мали затримки росту у віці 6-9 мі-
сяців (третя група). Середній надій 
корів цієї групи був меншим, ніж у 
контрольної на 8 % (p < 0,05). 

Подібний результат отримано і за 
вишу лактацію. В середньому вищий до-
бовий надій корів цієї групи був меншим, 
ніж у контрольній на 14 % (p < 0,05). Вони 
також відрізнялись найменшим надоєм і 
виходом молочного білка за вищу лакта-
цію. Ймовірно, затримки росту в період 
статевого дозрівання теличок мають нега-
тивний вплив на розвиток молочної зало-
зи, що позначається на досягнені макси-
мальної молочної продуктивності корів.

Тенденцію до зменшення молоч-
ної продуктивності за вищу лактацію 
встановлено і у корів першої групи. 
Але їх різниця з контрольною групою 
не була статистично значимою. 

Затримки росту телиць помітно по-
значились на довічній продуктивності 
корів. Прослідковується чітка динаміка. 
Ранні затримки росту суттєво знижують 
кількість молока, отриманого від коро-
ви за період продуктивного використан-
ня. Різниця між тваринами першої гру-
пи і контролем становила 37 %. Більш 
пізні затримки росту на довічній молоч-

4. Продуктивність первісток

Ознака
Група 

І ІІ ІІІ ІV V 
(контрольна)

Жива маса, кг 448 ± 17,9 475±7,6 485±3,3 480±7,1 480±2,7
Вік першого 
отелення, міс. 28,2±1,01* 29,2±0,60* 29,7±0,49 29,8±0,88 31,0±0,56

Тривалість лак-
тації, днів1 307±54,6 330±30,0 302±19,3* 337±18,3 356±13,2

Надій за 305 
днів лактації, кг 5999±527,0 5797±154,3* 5472±114,9 5412±165,8 5324±94,2

Збереженість 
первісток, % 77,8±13,82 73,0±7,30 75,4±5,70 87,2±5,35 91,4±2,61

Сервіс-період, 
днів 151±36,3 149±18,7 142±11,8 137±15,8 140±10,3

Вихід молочно-
го жиру, кг 234,7±20,29 228,5±6,40 217,9±70,7 209,4±6,51 203,5±3,82

Вихід молочно-
го білка, кг 176,7±19,47 178,0±5,62 158,9±5,28* 159,9±5,89 173,5±4,33

Примітки: 1 з урахуванням тривалості лактації вибракуваних корів; * p < 0,05.
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ній продуктивності корів позначаються 
значно менше. Різниця між контролем 
і тваринами четвертої групи була 15 %.

Основною причиною зменшення 
довічного надою корів є скорочення 
тривалості їх використання. Тварини 

із затримками росту використовува-
ли меншу кількість лактацій, мали 
коротшу тривалість життя і продук-
тивного використання (табл. 6).

Тенденція була досить чіткою, 
чим раніше відбулась затримка рос-

5. Молочна продуктивність корів за результатами довічного використання

Ознака
Група 

І ІІ ІІІ ІV V 
(контрольна)

Середній надій за 
305 днів лактації, кг 4926 ± 496,5 5085±199 4680±171,4* 5289±205,8 5077±99,1

Надій за 305 днів 
вищої лактації, кг 6280±545,1 6349±161,5 6108±139,5 6450±175,4 6425±115,5

Вихід молочного 
жиру за вищу лакта-
цію, кг

246,4±21,38 256,1±7,51 249,5±6,30 262,0±7,03 258,9±4,88

Вихід молочного 
білка за вищу лакта-
цію, кг

190,0±17,07 199,1±6,22 186,8±4,97** 197,1±6,88 203,6±3,97

Найбільший добовий 
надій за вищу лакта-
цію, кг

24,8±2,35 27,8±1,09 25,1±0,83*** 29,2±1,17 29,2±0,54

Довічний надій, кг 16013±4370 18765±2299** 18556±1751** 21474±2025 25315±1077

Примітки: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

6. Тривалість використання і відтворювальна здатність корів 
за результатами довічного використання

Ознака
Середній показник за групами 

І група ІІ група ІІІ група ІV група V група
(контрольна)

Кількість лактацій 3,0 ± 0,64 3,2±0,35** 3,3±0,25** 3,8±0,30 4,3±0,18
Період між отелен-
нями, дн. 435±55,4 415±14,4 430±9,8 409±10,6 421±7,7

Тривалість життя, р. 5,1±0,74* 5,3±0,37** 5,4±0,30*** 6,1±0,35 6,7±0,20
Тривалість продуктив-
ного використання, р. 2,7±0,71 2,9±0,38** 3,0±0,29*** 3,7±0,33 4,2±0,19

Порядковий номер 
найвищої лактації 1,6±0,26** 1,7±0,19*** 1,8±0,14*** 2,3±0,22 2,5±0,13

Частка абортів, % 7,4±5,04 1,7±1,18 2,2±1,06 1,3±0,94 2,0±0,63
Частка мертвонарод-
жених, % 3,7±3,63 7,6±2,42 5,4±1,65 4,0±1,60 4,9±0,97

Отримано молока із 
розрахунку на 
1 день життя, кг

7,3±1,56 7,4±0,67* 7,1±0,53** 8,8±0,54 9,1±0,29

Примітки: * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.
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ту телиць – тим менше продуктивне 
довголіття корів. Тварини без затри-
мок росту (контрольна група) за оз-
наками тривалості життя і викори-
стання переважали інші групи. Це 
дозволило отримати від них не лише 
найбільший валовий надій. Кількість 
молока, отримана від корів контроль-
ної групи із розрахунку на один день 
життя була також більша, ніж в інших 
групах. Різниця становила від на 3 % 
(4 група) до 22 % (3 група). 

Між кількістю абортів та важких 
отелень і затримкою росту телиць за-
кономірної залежності не виявлено. 
Різниця між групами не була статис-
тично значимою. Таким чином вста-
новлено, що в українській чорно-ря-
бій молочній породі затримки росту 
телиць, в першу чергу, призводять до 
скорочення тривалості використання 
корів і, як наслідок, зменшення їх до-
вічної продуктивності.

Висновки і перспективи. 

Телиці із затримками росту в ран-
ньому віці довше компенсують відста-
вання за живою масою. Затримки росту 
у віці 9-12 місяців легко компенсують-
ся в наступний 3-місячний період. 

В стадах із надоєм корів до 6 тис. 
кг молока затримки росту телиць до 
річного віку за умов компенсації жи-
вої маси до початку репродуктивного 
використання негативно не впливають 
на молочну продуктивність первісток. 

Затримка росту телиць у віці 6-9 
місяців в подальшому призводить до 
зменшення максимальної молочної 
продуктивності корів. 

Тривалість життя корів та довічна 
їх продуктивність зменшуються в на-
слідок негативного впливу затримок 
росту телиць. Чим менше вік телиць, 
коли відбулась затримка росту, тим 

більше її негативний вплив на довіч-
ну продуктивність тварини. 

В подальшому доцільно диферен-
ційовано дослідити вплив на продук-
тивність корів затримок росту телиць 
внаслідок обмеженої годівлі, стресів 
викликаних змінами умов утримання 
та перенесених захворювань.
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in the following three-month period. They can completely compensate the growth retardaƟon 
only at the age of 18 months. The other group animals compensated the live weight retardaƟon 
in comparison with the control group by the age of 15 months. The firstlings which had the 
growth retardaƟon at the age of 0-3 and 3-6 months, has the highest milk producƟvity. The same 
trend was observed in milk fat and protein output and the age of the first calving. However, in the 
growth retardaƟon group the livability of firstlings, the number of lactaƟons and the producƟve 
live was worse. The lifelong milk yield in the growth retardaƟon group was 15-37 % lower than 
in the control group. Growth retardaƟon at the age of 6-9 months negaƟvely affected the higher 
lactaƟon producƟvity. The highest daily milk yield in this group of cows was lower in the control 
group by 14 % (p < 0.05). Therefore, growth retardaƟon had no negaƟve effect on the milk yield 
of the firstlings, but resulted in lower survival of the animals, shortened the producƟve life and 
lifeƟme yield. The later the growths retardaƟon occurs, the sooner the heifers can compensate 
it and the lower is its effect on the lifeƟme producƟvity of the cows. In view of the reducƟon of 
lifeƟme producƟvity, it is purposeful to draŌ out the animals with the growth retardaƟon.

Keywords: Ukrainian Black-and-White milk breed, daily average weight gain, live weight, milk yield, 
producƟve lifeƟme.
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Анотація. Представники родини осетрових не мають виражених зовнішніх 
статевих відмінностей у тілобудові, притаманних більшості об’єктів 
рибництва. Це спричиняє певні труднощі за їх культивування, результативність 
якого великою мірою залежить від вчасного розділення стада риб на самців і 
самиць, особливо – в ікорно-товарному осетрівництві. На сьогодні жоден з 
наявних методів визначення статі у осетрових риб не є досконалим. Одні – 
травматичні, інші – занадто високовартісні для використання в умовах 
товарних рибних господарств. Це спонукає до пошуку нових методів і 
розроблення ефективних способів розділення осетрових риб за ознакою статі, 
що обумовлює актуальність досліджень у цьому напрямку. За мету дослідження 
було покладено перевірку гіпотези про наявність статевих відмінностей 
у лінійних розмірах хвостового стебла у представника родини осетрових – 
стерляді (Acipenser ruthenus Linnaeus). Дослідження проведено у навчально-
науково-виробничій лабораторії рибництва кафедри аквакультури НУБіП України 
у квітні і грудні 2019 р. Матеріалом для дослідження були плідники стерляді зі 
стада риб, утримуваного в установці замкнутого водопостачання лабораторії 
рибництва. Досліджували морфометричні  показники хвостового стебла у 
стерляді статевозрілого віку, зокрема визначали відмінності самців і самиць 
стерляді. За результатами дослідження гіпотеза про наявність відмінності 
за розмірами хвостового стебла у самців і самиць стерляді не підтвердилася. 
Разом із тим, за матеріалами парного кореляційного аналізу залежності величин 
індексів будови хвостового стебла від віку риби було встановлено помірну 

УДК 639.371/.374 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.038
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зворотну залежність між відносною товщиною хвостового стебла та віком 
самців і самиць цієї риби. Також у самиць відмічено зростання з віком відносної 
довжини хвостового стебла. Визначено за доцільне продовжити аналогічні 
дослідження на нестатевозрілій стерляді, у віці від 2 до 5 років.

Ключові слова: стерлядь, ознаки статі, хвостове стебло, лінійні розміри, 
індекс тілобудови.

Актуальність. 

В сучасному світі аквакультура є 
єдиною альтернативою промислу і 
видобуванню риби та морепродуктів 
для потреб людства. На тлі стагнації 
обсягів промислу, внаслідок обме-
женості природних запасів цінних 
гідробіонтів, ресурсні можливості 
виробництва продукції аквакультури 
виглядають майже безмежними, що і 
доводить сучасна практика. 

В переліку об’єктів аквакультури 
особливе місце займають осетрові 
риби, завдяки високій поживній цін-
ності їх м’яса і делікатесній харчовій 
ікрі. Економічна ефективність товар-
ного осетрівництва значною мірою 
залежить від часу визначення статі у 
риб. Останнім часом, з розвитком в 
різних країнах світу ікорно-товарно-
го напрямку осетрівництва, пробле-
ма точної діагностики статі ще більш 
загострилася. Раннє відбракування 
самців, а також риб із затягнутим ста-
тевим розвитком, істотно знижує ви-
трати в ікорному виробництві. 

Осетрові риби не мають зовнішніх 
відмінностей у тілобудові для візуаль-
ного розділення їх за статтю. Жоден з 
інструментальних методів визначення 
статі не є досконалим. Одні – занад-
то високовартісні для використання 
в умовах рибних господарств, інші – 
травматичні. Це спонукає до пошуку 
більш досконалих способів розділен-
ня риб за ознакою статі.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Стерлядь – типовий представник ро-
дини осетрових і один із найбільш ма-
сових об’єктів осетрівництва, що і обу-
мовило вибір цієї риби у якості об’єкта 
дослідження (Третяк та ін., 2010). 

Розрізняють інвазивний і неінва-
зивний підходи до діагностики статі 
у осетрових. Перший припускає фі-
зичне пошкодження тіла риби і, від-
повідно, викликає стресову реакцію 
та вимагає тривалої фізичної реабі-
літації об’єкта дослідження. Як пра-
вило, методи визначення статі у риб 
за цим підходом достатньо інфор-
мативні і надійні. Другий підхід не 
передбачає фізичного травмування 
риби і проводиться з використанням 
інструментарію та пристроїв або за 
зовнішнім оглядом риби. Результати 
дослідження за таким підходом по-
ступаються першому за інформатив-
ністю і надійністю.

До групи інвазивних методів від-
носяться біопсія гонад, розтин черев-
ної порожнини для візуального огля-
ду або пальпування статевих залоз, 
ендоскопічне дослідження, ендокри-
нологічний аналіз крові та ін.

Біопсія гонад була запропонована 
В. З. Трусовим (1964). Здійснюється 
ця маніпуляція шляхом введення через 
черевну стінку або через бічні м’язи 
риби спеціального щупа, який витя-
гує частку гонади, за якою визначають 
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стать риби. Слід зазначити, що у до-
бре вгодованих риб в гонадах значно 
більше жирової тканини, ніж генера-
тивної, і потрапити щупом в генера-
тивну частину гонади не завжди вда-
ється. Тому цей метод застосовують 
при тестуванні тільки зрілих риб, по-
чинаючи з II-III або III стадій зрілості 
гонад. Точність методу досягає 100 %,
але його травматичність для риби є 
досить високою (Кольман, 2018).

Близький до біопсійного опе-
раційний метод визначення статі 
у осетрових, запропонований С. 
Астафьевою зі співавторами (пат. РФ 
2332844, 2008). Цей метод передба-
чає невеликий, до 2-3 см, лапароско-
пічний розтин черевної порожнини, 
для візуального огляду і оцінки стану 
гонад, визначення ступеня зрілості 
їхніх генеративних елементів. Одна 
з модифікацій операційного методу 
була запропонована Алі Халайджа-
ном зі співавторами (2007) для ви-
користання на великих за розмірами 
осетрових рибах, наприклад – на 
білузі. Це пряма пальпація гонад і 
взяття проб біоптату через операцій-
ний отвір. Точність методу становить 
100 %, травматичність і працеємкість 
виконання – вищі за біопсійний ме-
тод (Кольман, 2018). Незважаючи на 
окремі недоліки, операційний метод 
широко застосовують в товарних 
осетрових господарствах у США 
(Chapman and Van Eenennaam, 2012).

Менш травматичним за біопсій-
ний і лапароскопічний є ендоско-
пічний метод дослідження гонад 
осетрових риб. За свідченням А. С. 
Сафронова і його колег (2007), ви-
вчення гонад осетрових риб можна 
проводити за допомогою цистоуре-
троскопа або бороскопа, що застосо-
вується в медицині для діагностики 
захворювань сечовидільної системи. 

Для цього зонд цистоуретроскопа 
вводять у порожнину тіла через про-
кол в черевній стінці, як при біопсії, 
або через статевий отвір. Вивчення 
гонад здійснюється візуально. Роз-
дільна здатність методу дуже висока, 
оскільки через оптико-волоконну си-
стему приладу добре видно всі деталі 
будови і забарвлення тканин.

Також для визначення статі у осе-
трових риб Т. Б. Семенкова з колега-
ми (2006) пропонують застосовувати 
метод ендокринного аналізу крові. 
Суть методу ґрунтується на оцінці 
концентрації в плазмі крові статевих 
стероїдів, таких як тестостерон, ке-
тотестостерон, естрадіол. Цей метод 
є мінімально інвазивним і дає змогу 
визначити стать у осетрових риб вже 
з 10-12-місячного віку, з моменту ци-
тологічної диференціації гонад. Не-
долік методу – висока вартість ендо-
кринологічного аналізу.

Способи неінвазивного визначен-
ня статі у риб досить різноманітні. 
До них відносяться: візуальна оцінка 
риби за ступенем прояву вторинних 
ознак статі («шлюбний наряд» на 
шкірі, форма урогенітального отвору, 
тощо), ультразвукова діагностика (Че-
банов і ін., 2004), виміри тіла з подаль-
шим обчисленням його пропорцій 
(морфометричний метод) та ін.

Як було встановлено раніше, у 
осетрових риб немає виражених 
зовнішніх відмінностей між пред-
ставниками різної статі. Але дослід-
ники продовжують пошуки у цьому 
напрямку. Так, С. Б. Подушка і І. В. 
Армянінов (2008) пропонують вико-
ристовувати більш раннє статеве до-
зрівання самців осетрових і видаля-
ти їх з ікорного стада за появою т. з. 
шлюбного наряду (білуватого наліту 
на голові риби). Сергій Борисович 
Подушка (2008) також відмічає наяв-
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ність статевого диморфізму за фор-
мою парних плавників у амурського 
осетра зі стада Карманівського риб-
госпу (РФ). Однак, сам дослідник не 
впевнений у тому, чи має прояв це 
явище у статево незрілих риб. 

Американські дослідники (Vecsei 
et al., 2003) встановили статеві від-
мінності за формою урогенітального 
отвору у білого (A. transmontanus), 
американського атлантичного (A. 
oxyrinchus) і короткорилого осе-
трів (A. brevirostrum). Ряд науковців 
скептично віднеслися до можливості 
використання цього методу в прак-
тичній роботі, наполягаючи на від-
сутності достовірних відмінностей у 
тілобудові самців і самиць осетрових 
риб (Чебанов и Галич,  2011)

Все більш популярним серед нау-
ковців і виробничників стає викори-
стання УЗД-сканера для визначення 
статі і ступеня зрілості статевих клі-
тин у риб. Так, норвезькі дослідники 
(Karlsen and Holm, 1994) встановили, 
що ультразвукове обстеження різ-
новікового матеріалу тріски (Gadus 
morhua) дозволяє з достатньо високою 
точністю (до 95 %) встановити стать 
кожної риби. Вони вважають цей метод 
неінвазивним, акуратним і швидким та 
рекомендують його до широкого вико-
ристання у рибоводній практиці. 

За оцінками науковців, в осетрів-
ництві ефективність використання 
УЗД-методу для визначення статі у 
риб досягає 95 % (Кольман, 2018; Че-
банов и Галич, 2011). Стримуючими 
факторами для застосування цього 
методу є висока вартість обладнання.

Морфометричні методи ґрунту-
ються на різниці в біометричних по-
казниках риб різної статі. Загалом, 
зняття морфометричних показників у 
осетрових не викликає труднощів і не 
вимагає матеріальних витрат, а роз-

рахунки індексів тілобудови можна 
виконати на робочому місці, користу-
ючись портативною комп’ютерною 
технікою і стандартним програмним 
забезпеченням.

Науковці з РФ (Мальцев і Мерку-
лов, 2006) розробили метод визначен-
ня статі у осетрів за краніологічними 
вимірами. Дослідники також вказали 
на деякі недоліки методу, зокрема – на 
відмінність у будові голови різних ви-
дів осетрових риб, що вимагає корекції 
запропонованих ними формул для дис-
кримінантного аналізу даних промірів. 
Через потребу у високій точності про-
ведення вимірів цей метод має поки що 
експериментальний характер.

Білоруський науковець (Барулін, 
2016) встановив статеві відмінності 
за будовою і формою зубців спинних 
кістяних пластин статевозрілої стер-
ляді та запропонував використовувати 
їх у якості діагностичної ознаки статі 
у плідників цієї риби. Однак, дослід-
ник не дав відповіді на питання, чи є 
такі самі відмінності у будові спинних 
пластин у риб статево незрілого віку.

У практиків-осетроводів побутує 
думка про можливість визначення 
статі у осетрових риб за відносною 
довжиною і товщиною хвостового 
стебла. В науковій літературі не було 
знайдено цьому підтвердження, за ви-
нятком інформації про те, що у зрілих 
осетрових риб форма поперечного 
розтину хвостового стебла змінюєть-
ся від круглої до овальної, у зв’язку із 
схудненням риби перед нерестовою 
кампанією (Чебанов и Галич, 2011). 
За умови підтвердження такої діа-
гностичної ознаки, можливість її ви-
користання у практиці осетрівництва 
виглядає привабливою, з огляду на 
неінвазивний характер, високу швид-
кість виконання і відсутність потреби 
у високовартісних пристроях.
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Мета дослідження – перевірка 
імовірності ідентифікації статі стер-
ляді (Acipenser ruthenus L.) за особли-
востями будови хвостового стебла.

Матеріали і методи 
дослідження.

Матеріалом для дослідження слу-
гували плідники стерляді 6-12-річно-
го віку зі стада риб, утримуваного в 
установці замкнутого водопостачання 
лабораторії рибництва кафедри аква-
культури. Всі риби диференційовані 
за ознакою статі і мали підвісні міт-
ки на грудних плавниках: самці – на 
правому, самиці – на лівому. Вік риби 
визначали за індивідуальним номером 
у книзі обліку племінного матеріалу. 

Дослідження проведено на на-
вчально-науковій базі кафедри аква-
культури НУБіП України у два тури: 
у квітні і грудні 2019 року. Кількість 
рибного матеріалу, підданого вимі-
рюванням, становила: 
-   для оцінки за відносною довжи-

ною хвостового стебла, проведе-
ної у два тури – всього 70 екз. риб 
(самиць і самців – порівну), з них 
у першому турі (квітень 2019 р.) 
– 30 екз., у другому турі (грудень 
2019 р.) – 40 екз.

-  під час пошуку відмінності риб 
різної статі за відносною товщи-
ною хвостового стебла – 40 екз. 
Дослідження було проведено 
лише у другому турі.
Методи дослідження – загально-

прийняті у рибогосподарській науці 
іхтіологічні і статистичні (Правдин, 
1979;  Плохинский, 1961).

Вимірювання довжини тулуба і 
хвостового стебла риби було прове-
дено за схемою, запропонованою І. 
Ф. Правдіним (1979, с. 56-57). Для 
визначення довжини тіла і довжини 

хвостового стебла риби скористалися 
мірною стрічкою з кроком вимірю-
вань 1 мм, а для вимірювання висоти і 
товщини хвостового стебла – цифро-
вим штангенциркулем Digital caliper. 
Висоту і товщину міряли у площині 
поперечного перетину, приблизно 
посередині хвостового стебла.

Для аналізу результатів досліджень 
розробили два власні показники. 
Перший – індекс відносної довжини 
хвостового стебла (Il), як частка від ді-
лення постдорсальної довжини стерля-
ді (l) на довжину тулуба риби (L):

 Il  = .    (1)

Другий показник – індекс віднос-
ної товщини хвостового стебла Ib, як 
частка від ділення товщини хвосто-
вого стебла (b) на його висоту (h): 

 Ib  = .   (2)

Оброблення цифрового матеріалу 
досліджень і оформлення рукопи-
су роботи провели з використанням 
стандартних комп’ютерних програм 
Microsoft Word i Microsoft Excel.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Результати розрахунків величин ін-
дексів відносної довжини і відносної 
товщини хвостового стебла у плідни-
ків стерляді представлено в таблиці 1:

Як видно з даних таблиці, значної від-
мінності між самцями і самицями стер-
ляді за розмірами хвостового стебла не 
спостерігається. Так, у самців, порівняно 
із самицями, хвостове стебло незначно 
довше і товще: індекс відносної довжини 
більший на 0,006 або 4,1%, а індекс від-
носної товщини хвостового стебла біль-
ший на 0,022 (різниця - 2,5 %).  
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Мінливість значень індексу від-
носної довжини хвостового стебла 
у самців слабка і становить 3,59%, 
у самиць – помірна та майже вдвічі 
більша, ніж у самців – 6,67 %. Ва-
ріативність індексу відносної тов-
щини хвостового стебла об’єктивно 
вища, ніж індексу відносної довжини 
хвостового стебла, і становить у сам-
ців 7,24 % (помірний рівень варіа-
тивності), а у самиць удвічі більше  – 
14,89 % (значний рівень варіативнос-
ті). Цим підтверджується припущен-
ня науковців про сплющення хвосто-
вого стебла у латеральній площині 
внаслідок схуднення риби при ста-

тевому дозріванні. Причому, ступінь 
прояву цього явища, як було встанов-
лено, значно більший у самиць, ніж 
у самців.

Мінливість індивідуальних значень 
індексів відносної довжини та віднос-
ної товщини хвостового стебла у сам-
ців і самиць стерляді наочно продемон-
стрована на рисунках (див. рис. 1 і 2):

Як видно з рисунків, величини 
обох індексів хвостового стебла у 
самців мають значно меншу мінли-
вість, ніж у самиць. Так, кількість тих 
самців, чиї показники значно відрізня-
ються від середньої величини індексу 
відносної довжини хвостового стебла 

1. Показники відносної довжини та товщини хвостового стебла 
у стерляді

Стать 
риби

Тур до-
сліджень

Кіль-
кість 
риби 

(n), екз.

Вік 
риби, 
років

Індекси хвостового стебла
відносної довжини відносної товщини

сер. зна-
чен-ня 

(ǩ)

сер.-кв. 
відхил. 

(σ)

коеф. 
варіації 
(Сv), %

сер. зна-
чен-ня 

(ǩ)

сер.-кв. 
відхил. 

(σ)

коеф. 
варіації 
(Сv), %

Самці
1 15 6-12 0,159 0,0005 0,31 - - -
2 15 6-12 0,148 0,0040 2,70 0,902 0,0653 7,24

У середньому за 2 тури 0,153 0,0055 3,59 0,902 0,0653 7,24

Сами-
ці

1 20 6-12 0,143 0,0037 2,59 - - -
2 20 6-12 0,150 0,0065 4,33 0,880 0,131 14,89

У середньому за 2 тури 0,147 0,0098 6,67 0,880 0,131 14,89
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Рис. 1. Мінливість величин індексу відносної довжини хвостового стебла 
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(ці значення обведені червоним ко-
лом), становить 3 екземпляри з 35-ти 
риб. Так само, кількість особин, чиї 
величини індексу відносної товщини 
хвостового стебла (обведено черво-
ним колом) значно відрізняються від 
середнього значення, становлять 3 ек-
земпляри, але з 20-ти риб. Серед са-
миць спостерігається значний розкид 
величин індексів відносної довжини 
та відносної товщини хвостового сте-
бла, частина з яких є такими ж, як і у 
самців. Це спонукає до висновку про 
неприйнятність використання дослі-
джуваних показників для розділення 
плідників стерляді за статтю. 

Пошук залежності величин індек-
сів від віку риби було виконано за 
допомогою методу парного кореля-
ційного аналізу. Результати розрахун-
ків коефіцієнтів парної кореляції (р) 
представлено в таблиці 2: 

Як видно з даних таблиці, у са-
миць з віком відносна товщина 

хвостового стебла дещо зменшуєть-
ся: р = - 0,23, тобто, спостерігається 
слабкий зворотній зв’язок, а відносна 
довжина хвостового стебла зростає: 
р = 0,32 (помірний прямий зв’язок). 
У самців залежність між віком риби 
і відносною довжиною хвостового 
стебла практично відсутня (р = 0,03), 
а відносна товщина хвостового сте-
бла, як і у самиць, дещо зменшуєть-
ся (р = - 0,21), тобто, спостерігається 
слабкий зворотній зв'язок. Хвостове 
стебло у самців стає пласкішим.

Висновки і пропозиції

За результатами дослідження було 
встановлено:
1. Значної відмінності між самцями і 

самицями стерляді за показниками 
відносної довжини і відносної тов-
щини хвостового стебла не виявле-
но: різниця за першим показником 
становила 4,1 %, за другим – 2,5 %. 
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Рис. 2. Мінливість величин індексу відносної товщини хвостового стебла 

2. Величини коефіцієнту парної кореляції між віком риби і індексами 
хвостового стебла самців і самиць стерляді (р)

Індекс відносної довжини хвостового 
стебла

Індекс відносної товщини хвостового 
стебла

самці самиці самці Самиці
0,03 0,32 - 0,21 - 0,23
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Отже, визначення статі плідників 
стерляді з використанням відмін-
ності у розмірах хвостового стебла 
не видається можливим.

2. Встановлено помірну зворотну за-
лежність між віком риб і відносною 
товщина хвостового стебла: у са-
миць р = - 0,23, у самців р = - 0,21. 

3. Відмічено зростання з віком від-
носної довжини хвостового стебла 
у самиць стерляді: р = 0,32 (помір-
ний прямий зв'язок). У самців такої 
залежності не виявлено: р = 0,03. 

4. Доцільно продовжити дослідження 
на стерляді віком від 2-х до 5 років.
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V. O. Kovalenko, D. Yu. Sharylo, S.O. Kaistro (2020). EVALUATION OF THE POSSIBILITY 
OF SEX IDENTIFICATION IN A STERLET BY MORPHOMETRIC INDICATORS 
OF THE STRUCTURE OF THE TAIL STEM. ANIMAL SCIENCE AND FOOD 
TECHNOLOGY, 11(2):38-47. hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.038.
Abstract. RepresentaƟves of the sturgeon family do not have pronounced external sex differenc-

es, which are typical of most aquaculture fishes. This causes some difficulƟes in their culƟvaƟon, the 
effecƟveness of which largely depends on the Ɵmely division of the herd of fish into males and females, 
especially in caviar-commercial sturgeon farming. To date, none of the available methods for determin-
ing the sex of sturgeon is perfect. Some are traumaƟc, others are too expensive to use in commercial 
fisheries. This encourages the search for new methods and the development of effecƟve ways to sepa-
rate sturgeon by sex, which determines the relevance of research in this area. The aim of the study was 
to test the hypothesis of the presence of sex differences in the linear size of the tail stem in a member of 
the sturgeon family - sterlet (Acipenser ruthenus Linnaeus). The object of the study is the morphomet-
ric parameters of the tail stalk in the sterlet of adulthood. The subject of the study - differences in the 
structure of the tail of males and females of sterlet. Research methods - generally accepted in fisheries 
science ichthyological and staƟsƟcal. The study was conducted in the training, research and producƟon 
laboratory of fish farming of the Department of Aquaculture NULES of Ukraine in April and December 
2019. The material for the study were the offspring of sterlet from a flock of fish kept in a closed recir-
culaƟon aquaculture system of the fish farming laboratory. According to the results of the study, the 
hypothesis of a difference in the size of the tail stalk in male and female sterlet was not confirmed. How-
ever, according to the materials of pairwise correlaƟon analysis of the dependence of the values of the 
indices of the structure of the tail stem on the age of the fish, a moderate inverse relaƟonship was found 
between the relaƟve thickness of the tail stem and the age of males and females of this fish. Females 
also showed an increase in the relaƟve length of the tail stem with age. It was determined appropriate 
to conƟnue similar studies on immature sterlet, aged 2 to 5 years.

Keywords: sterlet, sex characterisƟcs, tail stalk, linear dimensions, physique index.
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Актуальність статті 
та аналіз останніх досліджень 

і публікацій.

Форелівництво – важлива галузь 
прісноводного рибництва України, 

обсяги виробництва якої постійно 
зростають. Основними чинниками, 
що впливають на інтенсивність рос-
ту риби, є дотримання оптимальних 
умов вирощування та застосування 
повноцінно збалансованої годівлі. Ви-

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ КОМБІКОРМІВ 
З РІЗНИМ РІВНЕМ ЕНЕРГІЇ У ГОДІВЛІ ЛИЧИНОК 

І МАЛЬКІВ РАЙДУЖНОЇ ФОРЕЛІ 

В. М. КОНДРАТЮК, кандидат сільськогосподарських наук, доцент,
доцент кафедри годівлі тварин та технології кормів 

ім. П.Д. Пшеничного,
hƩps://orcid.org/0000-0002-4246-2639

E-mail: vadkondratyk@ukr.net
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Анотація. У статті розглянуто питання ефективності використання 
повнораціонних комбікормів з різним рівнем обмінної енергії за вирощування личинок і 
мальків райдужної форелі. Метою досліду передбачалося встановити вплив різних рівнів 
енергетичного живлення форелі на показники її продуктивності. Для цього за методом 
аналогів було сформовано п’ять піддослідних груп. У зрівняльний період піддослідна риба 
споживала комбікорм контрольної групи. В основний період рівень обмінної енергії в 
комбікормах форелі коливався від 14 до 18 МДж у 1 кг. У результаті проведених досліджень 
встановлено, що збільшення вмісту енергії у комбікормі для личинок і мальків форелі з 16 
до 18 МДж сприяє збільшенню їхньої маси на 11,1 % (р < 0,05) та інтенсивності росту – на 
5,6-14,2 %, тоді як зменшення вмісту енергії до 14 МДж сприяє вірогідному зменшенню 
(р < 0,05) маси на 11,9 %, та зниженню інтенсивності росту на 6,0-14,7 %. Доведено, 
що витрати корму на 1 кг приросту маси у личинок і мальків форелі, які отримували 
комбікорми із вмістом енергії на рівні 18 МДж, були меншими на 5,1 %, а за її вмісту 14 
МДж – на 4,8 % більшими порівняно з рибами, що споживали корм із вмістом енергії 
16 МДж / кг. Водночас збереженість піддослідних риб упродовж усього періоду досліду 
була близькою і перебувала в межах від 83,1 до 84,9 %. Проте, встановлено, що найбільш 
економічно доцільним є вирощування личинок і мальків форелі, які споживають комбікорм 
із поживністю 16 МДж обмінної енергії порівняно із зниженням або підвищенням цього 
показника до 14 або 18 МДж відповідно.

Ключові слова: райдужна форель, личинки і мальки, годівля риб, комбікорми, 
обмінна енергія, продуктивність,  економічна ефективність.

УДК 639.3:639.211:636.085.55 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.048
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трати на спеціалізовані високопродук-
тивні корми у рибництві досягають 
близько 70 % до загальної собіварто-
сті риби (Єгоров і Фігурська, 20111; 
Teimouri  at al., 2013; Treft at al., 2017). 
Основним завданням промислового 
форелівництва є вирощування риби в 
найбільш оптимальний проміжок часу 
з мінімальними затратами. Раціональ-
не використання поживних речовин 
комбікормів дозволить отримати якіс-
ну продукцію у короткі терміни. Дове-
дено, що за рахунок оптимізації енер-
гетичного живлення риб, можливо 
забезпечити високий рівень рибопро-
дуктивності та покращити якість їх-
ньої продукції (Єгоров і Фігурська, 
20112; Шерман та ін., 2002; Щербина 
и Гамыгин, 2006; Karabulut at al., 2010; 
Jobling, 2016). На даний час наукові 
дослідження в Україні щодо вивчення 
енергетичного живлення молоді форе-
лі перебувають на початкових етапах 
становлення, в зв’язку з чим це питан-
ня недостатньо розкрите.

Отже, вивчення енергетичного 
живлення личинок і мальків рай-
дужної форелі в сучасних промисло-
вих умовах рибницьких господарств 
України є актуальним.

Матеріал та методика 
досліджень. 

Експериментальні дослідження 
на личинках і мальках райдужної фо-
релі Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 
1792) проведені в умовах господар-
ства «Шипот» Перечинського району 
Закарпатської області. 

Метою науково-господарського 
дослідження передбачалося встано-
вити вплив різних рівнів енергетич-
ного живлення личинок і мальків 
форелі на показники їхньої продук-
тивності. 

Для цього за методом аналогів 
сформовано п’ять піддослідних груп  
(табл. 1). У зрівняльний період під-
дослідна риба споживала комбікорм 
контрольної групи. В основний період 
рівень обмінної енергії в комбікормах 
форелі дослідних груп регулювали за 
рахунок зміни окремих компонентів 
комбікормів (з використанням комбі-
нованих математичних методів опти-
мізації розрахунку за допомогою про-
грами AgroSoft WinOpti). Поживність 
експериментальних комбікормів наве-
дено у таблиці 2.

Годівлю райдужної форелі в ли-
чинковий та мальковий періоди до-
сліджень проводили 12 раз на добу, в 
денний час через рівні проміжки, ви-
користовуючи крупку розміром 0,2-0,4 
мм. Необхідну кількість корму розра-
ховували відповідно до показників ін-
дивідуальної маси молоді та темпера-
тури середовища на момент годівлі.

Зважування піддослідної молоді 
форелі проводили раз на 5 днів. Індиві-
дуальну масу личинок визначали за до-
помогою електронних терезів, на яких 
зважували їх з точністю до 1 мг. Щіль-
ність посадки піддослідних риб на по-
чатку досліду становила 10 тис. екз /
м2. Підрощування личинок та виро-
щування мальків проводили в лотоках 
площею 4 м2 за щільності посадки 10 
та 5 тис. екз. / м2 відповідно, рівень 
води в ємностях для личинок стано-
вив 0,2 м, для мальків – 0,5 м. Загальна 
кількість особин форелі в експеримен-
тальних дослідженях становила 200 
тис. екз. Молодь в досліді утримували 
за загальновизнаними у форелівництві 
умовами (Инструкция по разведению 
радужной форели, 1985). 

Дослідження темпу росту райдуж-
ної форелі здійснювали за результатами 
контрольних ловів. Не менше 100 екз. 
із кожної групи піддавали зважуванню 
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на електронних вагах. Результати дослі-
джень опрацьовані методом варіаційної 
статистики (Плохинский, 1969) за допо-
могою програмного забезпечення MS 
Excel  і STATISTICA 7.0. з використан-
ням вбудованих статистичних фу нкцій.

Результати досліджень та їх 
обговорення. 

Встановлено, що у основний період 
досліду, за рахунок різного енергетич-
ного живлення личинок і мальків фо-
релі, спостерігалися помітні зміни у 
показниках їхньої маси  (табл. 3).

Під час закінчення досліду на 35 
добу найбільшої маси досягли маль-
ки 4 та 5 груп, які переважали ана-
логів контрольної групи відповідно 
на 58 та 124 мг, або на 5,2 та 11,1 % 
(р < 0,05). У той же час мальки 2- і 3 
дослідних груп поступалися за згада-
ним показником контрольним ровес-
никам відповідно на 133 і 74 мг, або 
на 11,9 (р < 0,05) і 6,6 %. 

Для визначення впливу умов годів-
лі личинок і мальків форелі на зміну 
маси у різні періоди досліду було про-
ведено однофакторний дисперсійний 
аналіз отриманих даних (рис. 1). 

1. Схема науково-господарського досліду

Група
Щільність

посадки на по-
чаток досліду, 

екз. / м2

Середня маса 
на початок 
досліду, мг

Періоди досліду
Зрівняльний (5 діб) Основний (30 діб)

Вміст обмінної енергії в 1 кг 
комбікорму, МДж

1- контрольна 10000 151 ± 7,2

16,0

16,0
2- дослідна 10000 148 ± 4,5 14,0
3- дослідна 10000 153 ± 8,4 15,0
4- дослідна 10000 150 ± 10,2 17,0
5- дослідна 10000 152 ± 9,3 18,0

2. Вміст у 1 кг комбікорму, %

Показник
Групи

1-а 2-а 3-я 4-а 5-а
Обмінна енергія, МДж 16,00 14,00 15,00 17,00 18,00
Сирий протеїн 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00
Сирий жир 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Сира клітковина 2,01 2,06 2,20 2,23 2,27
Кальцій 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Фосфор загальний 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Лізин 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
Метіонін 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Вітамін А, тис. МО 20 20 20 20 20
Вітамін D3, тис. МО 4 4 4 4 4
Вітамін Е, мг 300 300 300 300 300
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Встановлено, що різний рівень 
енергетичного живлення  личинок і 
мальків форелі з високою достовірні-
стю (р < 0,001) впливав на масу під-
дослідних риб. Частка впливу даного 
фактору становить 77,8 %, що у 3,5 
рази більше за інші.

У личинок і мальків форелі, які 
споживали корм з різним вмістом об-
мінної енергії,  відповідно до зміни 
їхньої маси, змінювалися і її середньо-
добові прирости (табл. 4). Так, якщо у 
зрівняльний період досліду середньо-

добові прирости у піддослідних риб 
майже не відрізнялись, то у подальшо-
му, за впливу різного енергетичного 
живлення, вони змінювались по-різ-
ному. Встановлено, що майже в усі 
періоди досліду мальки, які спожива-
ли більш енергетичні корми, за серед-
ньодобовими приростами переважали 
аналогів, яким згодовували комбікорм 
з меншою енергетичною поживністю. 

Слід зазначити, що загалом за 
основний період досліду більши-
ми середньодобовими приростами 

3. Маса піддослідних личинок і мальків форелі за різного енергетичного 
живлення, мг

Доба досліду 
Групи

1-а 2-а 3-я 4-а 5-а
1 151 ± 7,2 148 ± 4,5 153 ± 8,4 150 ± 10,2 152 ± 9,3
5 272±16,4 263±10,2 274±13,7 268±19,1 276±15,6
10 401±23,8 370±18,7 386±26,2 411±25,5 418±23,9
15 549±32,7 504±28,4 525±30,6 572±31,9 589±27,3
20 712±27,2 635±39,5 673±35,4 738±37,0 766±36,2
25 847±36,9 753±35,3 799±33,9 889±42,8 926±39,0
30 984±38,8 866±44,9* 918±41,8 1034±36,0 1087±35,1*
35 1118±42,6 985±37,7* 1044±48,5 1176±39,8 1242±44,5*

Примітка:  * р < 0,05 порівняно з 1 групою

Рис. 1. Вплив енергетичного живлення  форелі  на зміну її маси 
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маси характеризувалась молодь 4 і 5 
дослідних груп, що отримувала ком-
бікорм з вмістом обмінної енергії на 
рівні 17 і 18 МДж, яка за цим показ-
ником переважали контрольну групу, 
що отримувала корм із вмістом енергії 
16 МДж, відповідно на 7,4 і 14,2 %. 
Мальки форелі 2 та 3 дослідних груп, 
які споживали комбікорм з вмістом 
обмінної енергії на рівні 14 і 15 МДж, 
поступалися контрольним за згаданим 
показником у основний період дослі-
ду відповідно на  14,5  і 8,9 %. Різниця 
між ровесниками 2 і 5 груп за серед-
ньодобовими приростами маси у ос-
новний період досліду досягла 33,6 %.

Витрати комбікорму на виробни-
цтво будь-якої продукції, в тому чис-
лі і у рибництві, суттєво впливають 
на її собівартість і значною мірою  
залежать від рівня продуктивності 
риб і кількості спожитого комбікор-
му. Отримані експериментальні дані 
свідчать, що із збільшенням вмісту 
обмінної енергії у комбікормі від 14 
МДж (2-а група) до 18 МДЖ (5-а гру-
па) у молоді форелі спостерігалось 
зменшення витрат комбікорму на 
одиницю приросту її маси.

Відповідно до змін маси риб та спо-
живання ними корму встановлено, що 
найнижчими були витрати корму на 1 кг 
приросту маси у личинок і мальків форе-
лі 5-ї групи (0,686 кг), які за цим показ-
ником переважали аналогів усіх інших 
піддослідних груп відповідно (за схемою 
досліду) на 5,1; 10,5; 9,3 і 2,0 %. 

Слід зазначити, що збереженість 
піддослідних риб упродовж усього пе-
ріоду досліду була достатньо високою і 
перебувала в межах від 83,1 до 84,9 %.

Аналізуючи показники ефектив-
ності вирощування личинок і мальків 
форелі можна стверджувати, що за 
різного енергетичного живлення ці 
показники змінювалися по-різному 
(табл. 5). Зокрема, загальна іхтіомаса 
в кінці досліду була найвищою у риб 
5 груп, які за цим показником перева-
жали аналогів з усіх інших груп від-
повідно (за схемою досліду) на 10,3; 
26,8; 19,9 і 7,1 %. Аналогічно зміню-
вався і приріст іхтіомаси за основний 
період досліду – форель 5-ї групи пе-
реважала аналогів 1-, 2-, 3- і 4-ї груп 
відповідно на 13,8; 36,7; 28,6 і 8,7 %.

Із збільшенням енергетичної по-
живності кормів із 14 до 18 МДж їхні 

4. Середньодобовий приріст маси личинок і мальків форелі за різного 
енергетичного живлення, мг

Періоди досліду, 
діб

Групи
1-а 2-а 3-я 4-а 5-а

1-5 24,2 23,0 24,2 23,6 24,8
6-10 25,8 21,4 22,4 28,6 28,4
11-15 29,6 26,8 27,8 32,2 34,2
16-20 32,6 26,2 29,6 33,2 35,4
21-25 27,0 23,6 25,2 30,2 32,0
26-30 27,4 22,6 23,8 29,0 32,2
31-35 26,8 23,8 25,2 28,4 31,0
У середньому за 
основний період 
досліду  (6-35 діб)

28,2 24,1 25,7 30,3 32,2
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витрати на одиницю приросту іхтіома-
си молоді форелі зменшувалися, проте 
зростала вартість цих комбікормів. У 
результаті, собівартість 1 кг приросту 
іхтіомаси молоді була найвищою у 
риб, які отримували комбікорм із вміс-
том обмінної енергії на рівні 15 МДж 
(3-я група). За цим показником вони 
поступалися ровесникам усіх інших 
груп відповідно (за схемою досліду) 
на 14,1; 5,1; 11,9 і 10,0 %.  

В результаті проведених дослі-
джень встановлено, що найменшою 
собівартістю 1 кг приросту іхтіомаси 
характеризувалась молодь форелі  1-ї 
групи, яка споживала комбікорм із по-
живністю 16 МДж обмінної енергії. 
Таким чином, вирощування личинок і 
мальків форелі за згаданого рівня енер-
гії є найбільш економічно доцільним.

Висновки та перспективи

1. Збільшення вмісту енергії у ком-
бікормі для личинок і мальків 
форелі з 16 до 18 МДж сприяє 

збільшенню їхньої маси на 11,1 % 
(р < 0,05) та інтенсивності росту – 
на 5,6-14,2 %, тоді як зменшен-
ня вмісту енергії до 14 МДж / кг 
сприяє вірогідному зменшенню 
(р < 0,05) маси на 11,9 %, та зни-
женню інтенсивності росту на 
6,0-14,7 %.

2. Встановлено, що витрати корму 
на 1 кг приросту маси у личинок 
і мальків форелі, які отримували 
комбікорми із вмістом енергії на 
рівні 18 МДж, були меншими на 
5,1 %, а за її вмісту 14 МДж – на 
4,8 % більшими, порівняно з ри-
бами, що споживали корм із вміс-
том енергії 16 МДж / кг. Водночас 
збереженість піддослідних риб 
упродовж усього періоду досліду 
була близькою і перебувала у ме-
жах від 83,1 до 84,9 %.

3. Найбільш економічно доцільним 
є вирощування личинок і мальків 
форелі, які споживають комбікорм 
із поживністю 16 МДж обмінної 
енергії, порівняно із зниженням 

5. Економічна ефективність вирощування  личинок і мальків форелі за 
різного енергетичного живлення

Показник
Група

1-а 2-а 3-я 4-а 5-а
Іхтіомаса на початок основного періоду досліду, кг 5,33 5,15 5,38 5,27 5,41
Збереженість, % 84,9 83,8 83,6 83,1 84,3
Іхтіомаса в кінці досліду, кг 18,98 16,51 17,46 19,55 20,94
Приріст іхтіомаси за основний період досліду, кг 13,65 11,36 12,08 14,28 15,53
Витрати корму на 1 кг приросту іхтіомаси, кг 0,721 0,758 0,75 0,7 0,686
Витрати корму на весь приріст іхтіомаси, кг 9,84 8,61 9,06 10,00 10,65
Вартість виробництва 1 кг комбікорму, грн 68,2 70,4 74,8 71,6 74,3
Вартість згодованого комбікорму на весь приріст 
іхтіомаси, грн 671,20 606,21 677,69 715,71 791,56

Вартість корму, затраченого на 1 кг приросту іхтіо-
маси, грн 49,17 53,36 56,10 50,12 50,97

Собівартість 1 кг приросту іхтіомаси, грн 70,25 76,23 80,14 71,60 72,81

Примітка: у цінах 2015 року
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або підвищенням цього показника 
до 14 або 18 МДж відповідно.

4. Перспективи подальших дослі-
джень пов’язані з вивченням 
впливу різного енергетичного жи-
влення     райдужної форелі на зако-
номірності її фізіолого-біохіміч-
них та морфологічних показників.
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Abstract. The arƟcle considers the effecƟveness of the use of mixed feeds with different 

levels of metabolic energy for the culƟvaƟon of larvae and fry of rainbow trout. The aim of 
the experiment was to establish the influence of different levels of energy supply of trout on 
its performance. For this purpose, five experimental groups were formed by the method of 
analogues. During the equalizaƟon period, the experimental fish consumed feed of the control 
group. In the main period, the level of metabolic energy in trout feed ranged from 14 to 18 MJ. 
As a result of the conducted researches it is established that the increase of energy content in 
compound feed for trout larvae and fry from 16 to 18 MJ contributes to the increase of their 
weight by 11.1 % (p < 0.05) and growth intensity - by 5.6-14.2 %, while the reducƟon of energy 
content to 14 MJ / kg contributes to a probable decrease (p < 0.05) in mass by 11.9%, and a 
decrease in growth intensity by 6.0-14.7 %. It is proved that the feed consumpƟon per 1 kg of 
weight gain in trout larvae and fry, which received feed with an energy content of 18 MJ was 
lower by 5.1 %, and with its content of 14 MJ - 4.8 % higher compared to fish consuming feed with 
an energy content of 16 MJ / kg. The safety of the experimental fish throughout the experiment 
was close and ranged from 83.1 to 84.9 %. However, it is most economically feasible to grow 
trout that consume feed with a nutriƟonal value of 16 MJ of metabolic energy, compared with a 
decrease or increase of this indicator to 14 or 18 MJ, respecƟvely.

Keywords: rainbow trout, larvae and fry, fish feeding, mixed feeds, metabolic energy, producƟvity, 
economic efficiency.
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Анотація. Відповідно до чинних норм (ВНТП-АПК-04.05.) щільність утримання курей 
у клітках має становити 22–25 гол. / м2, що відповідає забезпеченості їх площею в 
межах 400–450 см2 / гол. Зазначений рівень щільності утримання не співпадає з дещо 
комфортнішім (13–20 гол. / м2 або 490–750 см2 / гол.), встановленим у США і країнах 
ЄС для курей сучасних яєчних кросів (Council DirecƟve 1999/74/EC). Тому актуальним є 
дослідження яєчної продуктивність курей промислового стада в 6–15-ярусних кліткових 
батареях за щільності відповідно до вітчизняної та європейської норм. В умовах 
сучасного індустріального птахівничого комплексу у порівняльному аспекті досліджено 
два варіанти утримання курей-несучок у клітках 12-ярусних батарей. Перший варіант 
утримання передбачав посадку несучок у клітки відповідно до європейських норм – 
14 гол. / м2  (726 см2 / гол.), а другий – 25 гол. / м2 (402 см2 / гол.), що відповідало вітчизняним 
нормам. Виявлено, що утримання несучок сучасного високопродуктивного кросу 
упродовж 44 тижнів (до досягнення 62-тижневого віку) в клітках 12-ярусних батарей за 
щільністю згідно з вимогами вітчизняних норм (22–25 гол. / м2, або 400–450 см2 / гол.) 
забезпечує одержання 32265 харчових яєць (2023 кг яйцемаси) з 1 м2 площі пташника, 
що в  1,8 разів більше, ніж за щільністю, яка передбачена європейськими нормами (13–
20 гол./м2, або 490–750 см2 /гол.). Крім  того, від курей, яких утримували в 12-ярусних 
кліткових батареях пташника площею 2640 м2 за щільністю згідно з вітчизняними 
нормами отримано 85,2 млн харчових яєць, тобто на 37,6 млн шт. більше, ніж від 
їх аналогів, утримуваних за європейських нормативів. Доведено, що передбачену 
вітчизняними нормами щільність утримання курей промислового стада в клітках 
1–3-ярусних батарей варто поширити на батареї нових 12-ярусних конструкцій. 

Ключові слова: кури-несучки, щільність посадки, несучість, збереженість, 
жива маса, маса яйця, європейський коефіцієнт ефективності.

УДК: 636.52/58.083.312.5 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.056
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Актуальність. 

Загальновідомо, що від будь-якої тва-
рини варто очікувати генетично обумов-
лену продуктивність лише за створення 
оптимальних умов для її існування. Це 
стосується й курей промислового стада 
сучасних яєчних кросів, які здатні від-
кладати яйця майже щодня упродовж 18 
місяців, але за повноцінного живлення та 
комфортних умов утримання (Настанова 
з утримання фінального гібриду Hy-Line 
W-36, 2019). У формуванні в них відчут-
тя комфорту упродовж такого тривалого 
часу беруть участь декілька чинників, 
але на тлі належної забезпеченості пло-
щею. Щільність утримання курей у кліт-
ках має становити 22–25 гол. / м2, що від-
повідає забезпеченості площею в межах 
400–450 см2 / гол. (ВНТП-АПК-04.05.). 
Проте, цей чинний в Україні рівень за-
безпеченості несучок площею, є дещо 
застарілим. Він сформований за часів 
утримання їх у клітках 1–3 ярусних ба-
тарей та, попри вимоги до нормативної 
документації, не скорегований через 10 
років від введення в дію, тобто у 2016 
році. Промислові ж комплекси з вироб-
ництва харчових яєць застосовують у 
наш час батареї нових, 6–15-ярусних, 
конструкцій. І нарешті, зазначений рі-
вень щільності утримання не співпадає з 
дещо комфортнішім (13–20 гол. / м2, або 
490–750 см2 / гол.), встановленим у США 
і країнах ЄС для курей сучасних яєчних 
кросів (Council Directive 1999/74/EC).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Вплив умов утримання на фізіо-
логічний стан, господарськи корисні 
ознаки (життєздатність, продуктив-
ність, якість продукції, тощо) птиці 
доведений багатьма дослідниками 
(Сурай  та Фотіна, 2013; Донник і ін., 

2015; Колесник та Дерхо, 2017;  Абі-
лов  та Стребкова, 2018). Але ще не 
досліджена яєчна продуктивність ку-
рей промислового стада в 6–15-ярус-
них кліткових батареях. Їх поголів’я в 
одному пташнику сягає 350–420 тисяч 
у разі утримання за щільністю згідно 
з вітчизняними нормами (ВНТП-
АПК-04.05.), тобто майже вдвічі пе-
ревищує те, що можливо розмістити 
відповідно до європейських норм (На-
станова з утримання фінального гі-
бриду Hy-Line W-36, 2019). Тому, вра-
ховуючи чисельність несучок, обсяги 
виробництва яєць у кожному пташни-
ку у цілому та на 1 м2 його площі за за-
стосування вітчизняних норм їх утри-
мання теж мають бути майже вдвічі 
більшими. Але експериментально це 
припущення ще не доведене. Не до-
сліджені й можливі негативні наслід-
ки підвищення щільності утримання 
несучок ще на 10–20 %, що трапля-
ється через намагання підприємств 
збільшити обсяги виробництва харчо-
вих яєць під час високого споживчого 
попиту на них у певні періоди року. 

Вважається, що переущільнення 
курей може спричиняти виникнення 
стресових ситуацій у стаді через брак 
особистого простору для відпочинку та 
пересування, зменшення фронту годів-
лі й напування, порушень нормативних 
параметрів мікроклімату. Порушення 
мікроклімату можуть настати за підви-
щення нормативного рівня щільності 
утримання несучок лише на 1 гол. / м2, 
але у разі, якщо водночас не здійснене 
відповідне корегування режиму пові-
трообміну в пташнику. Це, здавалось 
би, незначне переущільнення в теплу 
пору року призводить до зростання 
температури повітря в пташнику на 
20 % та його забруднення мікроорга-
нізмами в 1,5–2,0 рази (Кавтарашвілі 
та Колокольнікова, 2010). Згідно з ін-
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шим повідомленням (Циганова, 2014), 
збільшенням метаболічної маси на 1 м2 
технологічної площі приміщення через 
переущільнення призводить до пору-
шення терморегуляції, появи у птиці 
ознак теплового стресу та гіподинамії. 
Спільна дія цих двох чинників ініціює 
певні порушення механізму нейрогу-
моральної регуляції, що відбивається 
на активності обмінних процесів (Гар-
каві, 2006), пов’язаних з продуктивніс-
тю і життєздатністю птиці. Досліджено 
й адаптаційні процеси, що відбувають-
ся в організмі птиці за підвищення 
температури і вологості повітря оточу-
ючого середовища, тобто за дії тепло-
вого стресору (Сурай та Фотіна, 2013). 
Отже, настав час за реакцією організму 
несучок визначити оптимальну щіль-
ність їх утримання в клітках сучасних 
багатоярусних батарей. 

Мета дослідження – визначити 
продуктивність курей товарного ста-
да яєчного кросу залежно від щіль-
ності їх утримання в клітках 12-ярус-
них батарей. 

Матеріал і методи досліджень.

Дослід проведено в умовах сучасного 
комплексу з виробництва харчових яєць 
(Київська область) у двох групах несу-
чок промислового стада кросу «Hy-Line 
W-36». Їх сформували упродовж 2-тиж-
невого підготовчого періоду. Для цього 
молодих 16-тижневих курочок доставля-
ли партіями з цеху вирощування та роз-
міщували в 2-х пташниках-аналогах за 
площею (2640 м2, 24х110 м, h = 13,5 м) та 
технологічним устаткуванням (12-ярусні 
кліткові батареї «Salmet», Німеччина). 
Батареї кожного з цих пташників склада-
лися з 6048 кліток площею 2,25 м2 (360 х 
62,55 см), в які садили по 31 (1 група) чи 
по 56 (2 група) курочок. Отже, щільність 
їх посадки в 1 групі становила 14 гол. / м2 

(726 см2 / гол.), а в 2 (контрольній) – 25 
гол. / м2 (402 см2 / гол.), що відповідало 
європейським (Настанова з утриман-
ня фінального гібриду Hy-Line W-36, 
2019) і вітчизняним (ВНТП-АПК-04.05.) 
нормам, відповідно. Забезпеченість не-
сучок фронтом годівлі в 1 групі стано-
вила 11,6 см / гол., в 2 – 6,4 см / гол. за 
однакових умов повноцінного живлен-
ня. Параметри інших технологічних оз-
нак (мікроклімат, тривалість світлового 
дня, інтенсивність освітлення, забезпе-
ченість водою, тощо) в обох групах не 
відрізнялись та відповідали як чинним 
нормативам (Ветеринарно-санітарні 
правила для птахівницьких господарств і 
вимоги до їх проектування, 2004; ВНТП-
АПК-04.05.), так й вимогам розробника 
кросу (Настанова з утримання фінально-
го гібриду Hy-Line W-36, 2019). 

Дослід тривав 44 тижні, а саме від 
переводу молодок до дорослого ста-
да (у 18-тижн. віці) і до досягнення 
ними 62-тижневого віку, що пов’яза-
но з технологічними особливостями 
виробництва харчових яєць у дано-
му підприємстві. Щодня по групах 
визначали кількість знесених яєць 
та інтенсивність несучості курей. 
Враховували щодня й кількість ви-
булих особин та розраховували збе-
реженість поголів’я. Раз на тиждень 
вимірювали масу яєць та живу масу 
несучок з певних маркованих кліток 
за вибіркою, яка становила не менше 
ніж 100 (n ≥ 100). Європейський ко-
ефіцієнт ефективності виробництва 
яєць (Кавтарашвілі, 2013) визначали 
за формулою 1:
 Єке=(1,4 х М) - (0,35 х К), (1),

де   Єке – європейський коефіцієнт 
ефективності, у. о.;

1,4 і 0,35 – константні значення;
М – яєчна маса (яйцемаса), кг/гол.;
К – витрати корму на виробництво 

1 кг яєчної маси, кг.
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Результати досліджень 
та обговорення. 

Наведені в таблиці 1 дані свідчать 
про те, що щільність утримання несу-
чок 2 групи відповідала вітчизняним 
нормам (ВНТП-АПК-04.05.), але не 
співпадала з вимогами розробника кро-
су (Настанова з утримання фінального 
гібриду Hy-Line W-36, 2019). Навіть на 
кінець досліду, за зменшення кількості 
курей у клітках до 50 голів внаслідок 
вибуття 10,0 % поголів’я (вибраку-
вання і смертність), забезпеченість їх 
площею збільшилась до 450 см2 / гол. 
(22 гол. / м2), але так і не досягла рівня, 

передбаченого зазначеними вимогами. 
Значно нижчу (90,0 %) за нормативну 
(96,4 %) збереженість курей у цій 2 
групі варто було б пов’язати з їх дещо 
підвищеною щільністю утримання, 
якби не одна обставина. Зокрема, збе-
реженість несучок 1 групи (93,3 %) теж 
виявилась меншою за нормативну, хоча 
щільність їх утримання цілком відпові-
дала вимогам розробника кросу. Отже, 
на параметрах цієї ознаки, ймовірно, 
позначився вплив ще якогось неврахо-
ваного нами чинника, який може бути 
пов’язаний з компактним утриманням 
надзвичайно великого масиву птиці 
(187–338 тис. гол.) у одному пташнику 

1. Продуктивність курей-несучок за різної щільності утримання 
у клітках багатоярусних батарей

Ознака
Група Вимоги 

розробника 
кросу11 2 (контроль)

Кількість кліток, шт. 6048 6048 –
Посаджено курей у 1 клітку, гол. 31 56 –
Всього несучок у групі, гол. 187488 338688 –
Щільність утримання, гол./м2 14 25 13–20
Забезпеченість площею, см2/гол. 726 402 490–750
Поголів’я на кінець досліду, гол. 174926 304819 –
Збереженість поголів’я, % 93,3 ± 0,12* 90,0±0,05 96,4
Жива маса несучок, г
– у 52 тижні
– у 62 тижні

1615 ± 0,04*
1651 ± 0,44*

1432 ± 0,45
1446 ± 0,26

1540–1580
1540–1580

Отримано яєць усього, шт. 47546957 85180032 –
Несучість на початкову несучку, шт.
– у 52 тижні
– у 62 тижні

193,1±0,24**
253,6±0,42*

192,2±0,21
251,5±0,24

204,1–209,6
262,2–268,7

Несучість на середню  несучку, шт.
– у 52 тижні
– у 62 тижні

201,6±0,17*
271,8±0,09*

211,1±0,11
279,4±0,06

206,9–212,5
267,0–2 73,6

Маса яєць, г
– у 52 тижні
– у 62 тижні

62,7±0,07
65,6±0,02*

62,7±0,11
64,7±0,04

62,9
63,4

Фронт годівлі, см/гол. 11,6 6,4 7–12
Витрати корму на 10 яєць, кг  1,51±0,003* 1,45±0,001 1,15–1,21

Примітка Вимоги розробника кросу відповідно до видання «Настанова з утримання 
фінального гібриду Hy-Line W-36, 2019»;*р < 0,001; 

** р < 0,01 – порівняно з другою групою
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з відповідними шумовими ефектами, 
високим мікробним навантаженням 
чи з конструктивними особливостями 
12-ярусних кліткових батарей. 

Наведені в таблиці 1 дані свідчать 
про відмінності між несучками 1 і 2 
груп за живою масою. У курей 1 групи 
вона перевищувала, а 2 групи ‒ не до-
сягла нормативного рівня, що корелює 
з їх забезпеченістю фронтом годівлі. 

Що стосується основної ознаки в 
даному досліді, а саме несучості на 
початкову несучку, то її параметри 
в обох групах не досягли норматив-
ного рівня ні в 52-тижневому, ні в 
62-тижневому віці. Ймовірно, це теж 
як і збереженість поголів’я, про яку 
йшлося вище, пов’язано з зазначеним 
там чинником. Перевага 1 групи над 
2-ю за кількістю одержаних на несуч-
ку яєць здається природною, якщо 
пов’язувати її з відмінністю між ними 
за щільністю утримання. 

На параметри ознаки «несучість на 
середню несучку» істотно впливає рі-
вень збереженості поголів’я. За 100 % 
збереженості її параметри залишається 
такими ж, як і на початкову несучку. Як 
видно з наведених в таблиці 1 даних, 
у курей 1 і 2 груп параметри несучості 
на середню несучку в 52- і 62-тижнево-
му віці досягли чи навіть перевершили 
нормативний рівень саме внаслідок 
нижчої 3,1–6,4 % збереженості пого-
лів’я. С цим пов’язана й умовна пере-
вага несучок 2 групи над 1.

За масою яєць між несучками 1 і 2 
груп у 52-тижневому віці не виявле-
но будь яких відмінностей, а її пара-
метри відповідали вимогам розроб-
ника кросу. У 62-тижневому віці маса 
яєць у курей обох груп була навіть 
дещо вищою за рівень, передбачений 
зазначеними вимогами. Але це, як і 
будь яке інше відхилення від норма-
тивного рівня, не є позитивним. В 

даному випадку воно свідчить лише 
про нераціональне використання кор-
мових ресурсів, оскільки  зростання 
маси яєць на 1,3 г (2 гр.) чи на 2,2 г 
(1 гр.) не призводить до підвищення 
реалізаційної вартості і, отже, до будь 
якого відшкодування додаткових ви-
трат ресурсів. Варто зазначити, що 
зазначене надмірне зростання маси 
яєць здебільшого настає за споживан-
ня несучками комбікорму, що містить 
наднормативну кількість жиру.

Витрати корму на виробництво 10 
яєць в обох групах виявились біль-
шими за передбачені розробником 
кросу. Що стосується відмінності 
між ними, то у несучок 1 групи ви-
трати корму були вищими (р < 0,001). 
За майже вдвічі вищу забезпеченість 
площею, ніж кури 2 групи (726 про-
ти 402 см2 / гол), вони мали більше 
простору для пересування, витрати 
енергії на яке компенсували за додат-
кового споживання корму. 

Згідно з нормативною кривою не-
сучості (Настанова з утримання фі-
нального гібриду Hy-Line W-36, 2019), 
її інтенсивність на 20 тиждень життя 
курей, тобто через 2 тижні від початку 
періоду продуктивності, має становити 
35–50 %, на 25 тиждень ‒ 96 %. Цей рі-
вень інтенсивності несучості (96,0 %) є 
піковим для курей промислового стада 
кросу «Hy-Line W-36». Поступово зни-
жуючись, він через 20–22 тижні (у 44–
47-тижн. віці) має бути не менше ніж 
90 %, а ще через 15–17 тижнів (на 62 
тиждень життя) ‒ не менше ніж 84 %. 
Наведені криві інтенсивності несучо-
сті курей 1 і 2 груп (рис. 1) свідчать про 
їх відхилення від нормативного рівня. 

Варто зазначити, що на початку 
несучості помітних відхилень від 
нормативної кривої не було. Зокрема, 
у 20-тижневому віці інтенсивність 
несучості курей 1 і 2 груп досягла 
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50 % рівня, а пікового (95–96 %) ‒ 
навіть на тиждень раніше (у 24-тиж-
невому віці). Але, про поступове 
зростання чи зниження інтенсивнос-
ті несучості курей, як це має бути, 
не йдеться. Особливо стосується це 
несучок 1 групи, забезпечення яких 
площею відповідало вимогам розроб-
ника кросу. Інтенсивність їх несучо-
сті за досягнення вперше її пікового 
рівня знижувалась тричі до 78–83 % 
(на 25, 34 і на 37 тиждень життя), але 
відновлювалась та варіювала в межах 
90–98 % аж до досягнення 59-тижне-
вого віку. За дещо меншим діапазоном 
варіювала інтенсивність несучості 
курей 2 групи. Наявність та характер 
цих коливань свідчать про відсутність 
їх прямого зв’язку з щільністю утри-
мання несучок. Якби він був, то крива 
інтенсивності несучості курей 1 групи 
відповідала б нормативній, а 2 групи ‒ 
ні. Отже, виявлені відхилення кривої 
інтенсивності несучості у курей 1 гру-
пи свідчать про вплив на параметри 
цієї ознаки ще якогось не врахованого 
нами чинника, що треба з’ясувати в 
подальших дослідах. 

У таблиці 2 наведені результати 
порівняння ефективності виробництва 
харчових яєць в умовах промислово-
го комплексу залежно від щільності 
утримання несучок (див. табл. 1). За 
наявності абсолютно однакових площ, 
але через різну щільність утримання, у 
2 групі несучок посаджено на 151200 
голів більше, про що вже йшлося вище.  
Нижчий (на 3,3 % за р < 0,001) рівень 
збереженості та несучості курей цієї 
групи (на 2,1 яєць на початкову несуч-
ку р < 0,001) не знівелювали їх пере-
вагу над 1 групою за чисельністю по-
голів’я (на 80,6 % на початку досліду 
та на 74,3 % - на кінець) і отже за кіль-
кістю отриманих яєць. Йдеться як про 
загальну кількістю яєць, одержаних від 
курей 1 і 2 груп, так і в розрахунку на 
1 м2 площі пташника. Під час утриман-
ня курей за щільністю відповідно до 
вітчизняних норм (2 гр.) їх отримано 
32265 шт. / м2 площі пташника, тобто 
на 14253 шт. (на 79,1 %) більше, ніж 
відповідно до європейських (1 гр.).

Ця перевага курей 2 групи над 1-ю 
зберігається й за кількістю виробле-
ної яйцемаси. Європейський коефіці-

Рис. 1. Крива інтенсивності несучості курей
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єнт ефективності виробництва яєць у 
1 групі хоча й недостовірно, але все 
таки виявився вищим (на 0,1 у. о.), 
ніж у 2-й. Як видно з наведеної вище 
формули 1, його рівень залежить від 
параметрів двох ознак, а саме кілько-
сті отриманої яйцемаси і від витра-
ти корму на її отримання. У 1 групі 
він виявився меншим за очікуваний 
саме через одержання значно менше 
яйцемаси всього і на 1 м2 пташника 
зокрема за дещо вищих витрат корму. 
Зазначені очікування були пов’язані 
з набагато кращою забезпеченістю 
курей 1 групи площею, тобто з ком-
фортнішими умовами їх утримання. 

Висновки і перспективи. 

Утримання несучок сучасного ви-
сокопродуктивного кросу упродовж 44 
тижнів (до досягнення 62-тижневого 
віку) в клітках 12-ярусних батарей за 
щільністю згідно з вимогами вітчизня-
них норм (22–25 гол. / м2, або 400–450 
см2 / гол.) забезпечує одержання 32265 
харчових яєць (2023 кг яйцемаси) з 1 м2 
площі пташника, що в 1,8 разів більше, 

ніж за щільністю, яка передбачена єв-
ропейськими нормами (13–20 гол. / м2, 
або 490–750 см2 / гол.).

За 44 тижні продуктивного періоду 
від курей, яких утримували в 12-яру-
сних кліткових батареях пташника 
площею 2640 м2 за щільністю згідно з 
вітчизняними нормами отримано 85,2 
млн. харчових яєць, тобто на 37,6 млн 
шт. більше, ніж від їх аналогів, утри-
муваних за європейських нормативів. 

Передбачену вітчизняними норма-
ми щільність утримання курей про-
мислового стада в клітках 1–3-ярусних 
батарей варто поширити на батареї 
нових 12-ярусних конструкцій. 
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Abstract. According to the current norms (DSTD-AIC-04.05.) the density of keeping chickens in 

cages should be 22–25 hens/m2, which corresponds to their provision with an area in the range of 
400–450 cm2/hen. This level of housing density does not coincide with the slightly more comfortable 
(13–20 hens/m2, or 490–750 cm2/hen) established in the United States and EU countries for chickens of 
modern egg crosses (Council DirecƟve 1999/74/EC). Therefore, it is important to study the egg producƟvity 
of chickens of industrial flocks in 6–15-Ɵer cages baƩeries at a density in accordance with domesƟc and 
European standards. In the condiƟons of the modern industrial poultry complex in a comparaƟve aspect 
two variants of the maintenance of laying hens in cages of 12-Ɵer baƩeries are invesƟgated. The first 
variant of keeping provided laying of laying hens in cages according to the European norms – 14 hens/m2 
(726 cm2/hen), and the second – 25 hens/m2 (402 cm2/hen) that corresponded to domesƟc norms. It was 
found that the maintenance of laying hens of modern high-performance cross for 44 weeks (unƟl reaching 
62 weeks of age) in cages of 12-Ɵer baƩeries in density in accordance with the requirements of domesƟc 
standards (22–25 hens/m2, or 400–450 cm2/hen) provides 32265 edible eggs (2023 kg of egg mass) from 
1 m2 of poultry area, which is 1.8 Ɵmes more than the density required by European standards 
(13–20 hens/m2, or 490–750 cm2/hen). In addiƟon, 85.2 million eggs were obtained from hens kept in 
12-Ɵered cage baƩeries of a poultry house with an area of 2640 m2 in terms of density in accordance 
with domesƟc norms that is 37.6 million eggs more than from their counterparts, retained by European 
standards. It has been proved that the density of keeping industrial chickens in cages of 1–3-Ɵer baƩeries 
provided by domesƟc norms should be extended to the baƩeries of new 12-Ɵer structures.

Keywords: laying hens, planƟng density, egg producƟon, viability, live weight, egg weight, European 
efficiency raƟo.
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Анотація. Метою досліджень було покращити відтворну здатність корів за 
рахунок прискорення інволюції матки після використання комплексу суміші речовин 
нейротропно-метаболічної дії (L-аргінін(C6H14N4O2), сукцинат натрію (Na2C4H4O4), 
глутамінат натрію ( C5H8NNaO4)) та нанокарбоксилатів мікроелементів  (Fe, Ca, 
Mn, Cu, Zn)) в першу декаду післяотельного періоду. Дослід було проведено на коровах 
української чорно-рябої молочної породи. Було сформовано одну контрольну і три 
дослідні групи, по 10 тварин в кожній. Тваринам першої дослідної групи препарат 
вводили у підхвостову складку в об’ємі 10 мл один раз на добу впродовж 6 днів, 
починаючи з п’ятого дня після отелення, загальний об’єм введеного препарату 
становив 60 мл. Тваринам другої дослідної групи препарат вводили в об’ємі 20 мл 
1 раз на добу впродовж 3 днів на п’ятий, сьомий та дев’ятий дні після отелення, 
загальний об’єм введеного препарату становив 60 мл. Тваринам третьої дослідної 
групи препарат вводили в об’ємі 20 мл один раз на добу впродовж трьох днів на 
сьомий, восьмий та дев’ятий дні після отелення, загальний об’єм введеного 
препарату становив 60 мл. Тваринам контрольної групи препарат не вводили. 

Було встановлено, що застосування комплексу суміші нейротропно-метаболічних 
сполук з нанокарбоксилатами мікроелементів позитивно впливають на терміни 
інволюції матки у корів та перший їх прихід в статеву охоту після отелення. Так 

УДК 636.2.082.09:615.256:618.14 hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.065
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Актуальність. 

Відтворення стада це складний про-
цес, що включає комплекс операцій. Всі 
вони спрямовані на отримання здорового 
приплоду, його збереження, вирощування  
і формування масиву тварин, яким прита-
манні висока молочна продуктивність та 
плодючість (Пономаренко, 2005). Для за-
безпечення інтенсивного відтворення по-
голів’я слід усунути ряд проблем, які нега-
тивно впливають на фертильність тварин, 
зокрема це важкі отелення, народження 
кволих телят, післяродові ускладнення, 
субінволюція матки тощо. Подовжений 
понад 80 днів сервіс-період призводить до 
яловості корів та зниженню рентабельно-
сті виробництва молока. Для досягнення 
оптимальних показників відтворної здат-
ності корів недостатньо збалансованого 
раціону, задовільних умов утримання, 
хорошої генетики. З метою покращення 
відтворної здатності та профілактики гі-
некологічних патологій у господарствах 
застосовують ряд стимуляторів, у тому 
числі і гормональні препарати, які можуть 
негативно впливати як на тварин, так і на 
одержану від них продукцію. У зв’язку 
з цим розробка нових не гормональних 
препаратів нейротропно-метаболічної дії 
та таких, що мають нанобіотехнологічне 
походження і позитивно впливають на 
відтворну функцію самок та на їх орга-
нізм в цілому, є актуальною проблемою.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Однією із поширених причин по-
гіршення відтворної функції є нестача 
мікро- та макроелементів. Мінеральні 
речовини регулюють водно-сольовий 
баланс, приймають участь в обмінних 
процесах, підтримуючи гомеостаз ор-
ганізму в цілому. Вони безпосередньо 
впливають на ендокринні залози (яєч-
ники, щитоподібну залозу та гіпофіз), 
діяльність яких забезпечує відтворну 
функцію (Долецький, 2012; Кліцен-
ко, 2001). Традиційно прийнято ком-
пенсувати нестачу більшості мікро-
елементів в раціоні введенням їх у 
вигляді неорганічних сполук. Такі ре-
човини порівняно важко засвоюють-
ся, тому тварини можуть відчувати 
нестачу того чи іншого мікроелементу 
(Anderson, 1978; Георгиевский и др., 
1979). Виникає потреба збільшення їх 
дози для поліпшення асиміляції, що 
може призвести до токсикозу (Каль-
ницкий, 1985).

З огляду на низьку доступність мі-
кроелементів із неорганічних солей, 
активно досліджуються шляхи забез-
печення тварин мікроелементами у 
вигляді карбоксилатів. Наночастинки 
карбоксилатів мікроелементів, що мен-
ші 100 нм мають суттєві відмінності 
розчинності, реакційної та каталітич-

інє’ктування комплексу за схемою другої групи скорочує інволюцію матки на 2,3 доби 
(Р ˂  0,01) та знижує на 3,4 доби (Р ˂  0,05) індепенденс-період. Ін’єктування за схемою 
третьої дослідної групи прискорює інволюцію матки на 2,1 доби (Р ˂ 0,05) та 
зменшує на 2,5 доби (Р ˂ 0,05) період від отелення до настання першої статевої 
охоти. Схема, за якою комплекс ін’єктували впродовж шести днів після отелення 
(перша дослідна група) в об’ємі 10 мл, починаючи з п’ятого дня, виявилася менш 
результативною та більш трудомісткою. 

Ключові слова: нанокарбоксилати, відтворення, нейротропно-метаболічні 
сполуки, ін’єкція, підхвостова складка, індепенденс-період, харчові кислоти.
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ної здатності, які сприяють більшій їх 
біодоступності. Завдяки ультрамалим 
розмірам вони краще долають біо-
бар’єри, можуть зв’язуватись з білка-
ми, нуклеїновими кислотами, вбудову-
ватись в мембрани клітин (Трахтенберг 
і Дмитруха, 2013; Борисевич и др., 
2012; Shahverdy et al., 2007).

Для покращення відтворної функ-
ції, прискорення інволюційних після-
пологових процесів активно вивчають 
можливість застосування наночас-
тинок в сполуці з речовинами ней-
ротропно-метаболічної дії. Ряд вітчиз-
няних та закордонних вчених (Seba et 
al., 2019; Себа та ін., 2017; Anderson, 
1978) довели позитивний вплив засто-
сування наночастинок мікроелементів 
та сполук нейротропно-метаболічної 
дії на організм в цілому, зокрема на 
відтворну функцію. Було доведено, 
що нейротропно-метаболічні сполу-
ки Стимулін-Вет та Нановулін-ВРХ 
сприяють овуляції фолікулів, підви-
щенню життєздатності та прижив-
ленню ембріонів у статевому апараті 
самиць. Зокрема нейротропно-мета-
болічні сполуки та аквахелат Cu про-
являють синергічну лютеотропну дію 
на функцію жовтого тіла, через що на 
сьомий день статевого циклу зростає 
концентрація статевих гормонів, ін-
тенсифікується вуглеводний і білко-
вий обмін, що підвищує заплідненість 
корів на 24 % (Грунтковський, 2015). 
Включення до раціону нейротроп-
но-метаболічних сполук позитивно 
впливає на масу гнізда та великоплід-
ність свиноматок (Пилипчук та ін., 
2016). Карбоксилати мікроелементів 
також показали позитивні результати. 
Кватронан-Se та карбоксилати Se, Cu, 
Mn, Cr та Ge  при введенні коровам на 
1-3 день статевого циклу впливають 
на хімічні показники крові, стимулю-
ють обмінні процеси та підвищують 

заплідненість (Себа та ін., 2017). Та-
ким чином застосовуючи карбокси-
лати мікроелементів в суміші з речо-
винами нейротропно-метаболічної дії 
можна сприяти поліпшенню відтвор-
ної функції сільськогосподарських 
тварин. Більшість досліджень в цьому 
напрямі були проведені з метою ви-
вчення впливу на плодючість тварин 
і обмінні процеси, проте зміни в ста-
тевій системі та особливості її функ-
ціонування під час введення нано-
частинки мікроелементів та речовин 
нейротропно-метаболічної залиша-
ється мало вивченим.

Мета дослідження – вивчити 
можливість прискорення інволюції 
матки у корів після отелення шляхом 
використання комплексу речовин 
нейротропно-метаболічної дії та на-
нокарбоксилатів харчових кислот.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Дослід проведено на коровах 
української чорно-рябої молочної 
породи в умовах ТОВ «Екоагрофер-
ма» Житомирської області. Тварин у 
дослідні групи відбирали після фак-
тичних отелень. Групи формували 
за методом пар аналогів. Було ство-
рено чотири групи: контрольну і три 
дослідних. Корови мали живу масу 
500-520 кг, надій за лактацію 5000-
5500 кг молока. В сухостійний період 
тварин утримували безприв’язно та 
годували раціоном, збалансованим з 
урахуванням живої маси і планової 
продуктивності.

Відповідно до мети дослідним 
тваринам ін’єктували суміш речовин 
(далі комплекс) нейротропно-мета-
болічної дії (L-аргінін(C6H14N4O2), 
сукцинат натрію (Na2C4H4O4), глу-
тамінат натрію ( C5H8NNaO4)) та на-
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ночастинки мікроелементів (Fe, Ca, 
Mn, Cu, Zn). Ідея для розробки та 
дослідження комплексу належить 
професору В. І. Шереметі, в основі 
якої лежить розроблений ним та його 
учнями препарат Нановулін-ВРХ. 
Вводили комплекс коровам після оте-
лення, відповідно до схеми (табл. 1) 
у підхвостову складку. Доза діючої 
речовини комплексу в одній ін’єкції 
становила 0,64-1,3 г на 100 кг живої 
маси. Загальна доза комплексу відпо-
відно до схеми досліджень становила 
3,9 г на 100 кг живої маси.

Локальне введення комплексу в 
ділянку максимально наближену до 
статевих органів самок, повинно най-
більш ефективно стимулювати фізі-
ологічні процеси щодо прискорення 
інволюції матки інтенсифікуючи її 
скоротливість, прискорюючи відхо-
дження лохій та відновлення слизо-
вої оболонки ендометрію.

Тваринам першої дослідної групи 
комплекс вводили в об’ємі 10 мл один 
раз в день впродовж 6 днів почина-
ючи з п’ятого дня після отелення, 
загальний об’єм введеного комплек-
су становив 60 мл. Тваринам другої 
дослідної групи вводили 20 мл комп-
лексу 1 раз в день впродовж 3 днів, на 
п’ятий, сьомий та дев’ятий дні після 
отелення. Загальний об’єм введеного 

комплексу становив 60 мл. Тваринам 
третьої дослідної групи комплекс 
вводили в об’ємі 20 мл один раз в 
день впродовж трьох днів, на сьо-
мий, восьмий та дев’ятий дні після 
отелення. Загальний об’єм введеного 
комплексу становив 60 мл. Тваринам 
контрольної групи комплекс не вво-
дили. У корів визначали тривалість 
періоду від отелення до першої охоти 
(індепенденс-період) та тривалість 
інволюції матки. Прояв статевої охо-
ти визначали шляхом спостереження 
за коровами (прояв рефлексу не рухо-
мості) та огляду їх зовнішніх стате-
вих органів (почервоніння і набряк). 
Інволюцію матки визначали шляхом 
спостереження за виділенням лохій 
та ректальним дослідженням.

Усі маніпуляції з тваринами здій-
снювали з дотриманням положень 
Європейської конвенції захисту хреб-
тових тварин, яких використовують з 
експериментальною та іншою науко-
вою метою (Мурзін, 2004). 

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Відомо, що введення наночасти-
нок Fe сприяє підвищенню вмісту 
імуноглобулінів класу А і класу М, 
знижує вміст імуноглобулінів класу 

1. Схема дослідження

Група n

Введення комплексу 

день після 
отелення

об’єм ін’єкції, 
мл / гол.

доза діючої ре-
човини г / 100 
кг живої маси

загальна  доза 
діючої речо-
вини за період 
досліду г / 100 
кг живої маси  

Контрольна 10 - - - -
Дослідна 1 10 5,6,7,8,9,10 10 0,64 3,9
Дослідна 2 10 5,7,9 20 1,3 3,9
Дослідна 3 10 7,8,9 20 1,3 3,9
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G, запобігає розвитку субінволюції 
матки та створює передумови до від-
новлення відтворної функції після 
родів (Кобилюх та ін., 2017). Солі Cu 
активують гонадотропні гормони гі-
пофізу та підсилюють ознаки статевої 
охоти. Застосування нейротропно-ме-
таболічних речовин в функціонально 
напружений період статевої системи 
сприяють збільшенню амплітуди се-
креції рилізинг-гормонів у гіпотала-
мусі. Внаслідок цього в крові збіль-
шується кількість гонадотропних 
гормонів (Грунтковський, 2015). Тож 
в сукупності очікували, що речовини 
досліджуваного комплексу позитивно 
вплинуть на інволюцію матки та ско-
ротять індепенденс-період (табл. 2).

Аналіз отриманих результатів по-
казує, що введення в першу декаду 
після отелення комплексу із суміші 
нейротропно-метаболічних сполук з 
наночастинками мікроелементів по-
зитивно впливає на фізіологічні про-
цеси в статевій системі корів у піс-
ляотельний період. Встановлено, що 
ін’єктування комплексу позитивно 
впливає на швидкість післяродової 
інволюції матки корів та скорочує пе-
ріод від отелення до першого прихо-
ду їх в статеву охоту. 

Найменш ефективною виявилась 
схема застосування комплексу у тва-
рин першої дослідної групи, яким 

препарат вводили шість днів поспіль, 
починаючи з п’ятого дня після оте-
лення. В цій групі зафіксовано тен-
денцію пришвидшення інволюції 
матки та скорочення індепенденс-пе-
ріоду, але різниця з контролем була не 
вірогідною. Ця схема була найбільш 
трудозатратною, збільшення кілько-
сті ін’єкцій мало додаткове стресове 
навантаження на тварин. Ймовірно, 
через це і результат виявився не до-
статньо високим.

Найшвидшими темпами інволю-
ції матки і коротким індепенденс-пе-
ріодом відзначались корови другої 
дослідної групи. У них порівняно з 
контрольною групою тривалість ін-
волюції матки на 2,3 доби (6,94 %) 
була меншою (p ˂ 0,01). Як наслідок, 
тривалість періоду від отелення до 
першої охоти скоротилась на 3,4 доби 
(7,74 %; p ˂ 0,05). 

Практично подібний результат 
отримано під час застосування комп-
лексу за схемою третьої дослідної 
групи. Порівняно з контрольними 
тваринами у них скоротився період 
інволюції матки на 2,1 доби (6,3 %, 
p ˂ 0,05) і індепенденс-період на 2,5 
доби (8 %, p ˂ 0,05).

Таким чином, застосування комп-
лексу суміші нейротропно-метабо-
лічних сполук з карбоксилатами хар-
чових кислот показало їх позитивний 

2. Вплив комплексу на інволюцію матки та прояв першої статевої охоти

Група
Період, днів

інволюції матки індепенденс
M ± m σ Cv, % M ± m σ Cv, %

Контрольна 33,10±0,67 2,13 6,44 31,00±0,87 2,75 8,87
Дослідна I 31,20± 0,81 2,57 8,25 29,80±0,66 2,10 7,04
Дослідна II 30,80±0,55** 1,75 5,69 28,60±0,52* 1,65 5,76
Дослідна III 31,00±0,73* 2,31 7,45 28,50±0,62* 1,75 6,87

Примітка: *p ˂ 0,05, ** p ˂ 0,01 порівняно з контрольною групою
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вплив на тривалість післяродової 
інволюції матки та строки настання 
першої після отелення статевої охо-
ти. Найбільш доцільно робити ін’єк-
ції комплексу у підхвостову складку 
тричі, через день, починаючи з п’ято-
го дня після отелення. Разовий об’єм 
ін’єкції повинен становити 20 мл, су-
купні витрати препарату – 60 мл. 

Висновки і перспективи. 

Встановлено, що застосування 
комплексу суміші нейротропно-метабо-
лічних сполук з наночастинками мікро-
елементів позитивно впливають на тер-
міни інволюції матки у корів та перший 
їх прихід в статеву охоту після отелення. 
Ін’єкції доцільно робити тричі, на 5, 7 і 
9, або 7, 8 і 9 дні після отелення.

Шестиразове введення половин-
ної дози препарату з 5 по 10 добу піс-
ля отелення не доцільне.

Подальші дослідження будуть 
проводитись у напрямі підтвердження 
доцільності і можливості осіменіння 
корів у більш ранні строки, завдяки 
прискоренню інволюції матки, а та-
кож впливу комплексу на корів з ін-
шим рівнем молочної продуктивності.
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M. V. Seba, M. I. Yagofarov, D. K. Nosevich, V. G. Kaplunenko (2020). 
IMPACT OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES ON THE UTERUS INVOLUTION 
AND DATE OF THE FIRST SEXUAL HUNTING AFTER CALVING. ANIMAL SCIENCE 
AND FOOD TECHNOLOGY, 11(2): 65-72. hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.065.
Abstract. The aim of the researches was to improve the reproductive capacity of cows 

by accelerating the uterus involution after the use of a complex substances mixture of 
neurotropic-metabolic action (L-arganine (C6H14N4O2), sodium succinate (Na2C4H4O4), 
sodium glutamate (C5H8NNaO4)) and trace elements nanocarboxylates (Fe, Ca, Mn, Cu, Zn)) 
in the first decade of the postpartum period. The experiment was conducted on cows of 
the Ukrainian black-spotted dairy breed. One control and three experimental groups were 
formed, 10 animals in each group. Animals of the first experimental group were injected into 
the caudal fold in a volume of 10 ml once a day for 6 days from the fifth day after calving, the 
total volume of the drug was 60 ml. Animals of the second experimental group were injected 
the drug in a volume of 20 ml once a day for 3 days on the fifth, seventh and ninth days after 
calving, the total volume of the drug was 60 ml. Animals of the third experimental group 
were injected the drug in a volume of 20 ml once a day for three days on the seventh, eighth 
and ninth days after calving, the total volume of the drug was 60 ml. Animals in the control 
group were not injected the drug. It was found that the use of a complex substances mixture 
of neurotropic-metabolic compounds with nanocarboxylates of trace elements has a positive 
effect on the timing of uterine involution in cows and their first arrival in sexual hunting after 
calving. Thus, the injection of the complex according to the scheme of the second group 
reduces the involution of the uterus by 2.3 days (P - 0.01) and reduces the independence 
period by 3.4 days (P - 0.05). Injection according to the scheme of the third experimental 
group accelerates the involution of the uterus by 2.1 days (P - 0.05) and reduces by 2.5 days 
(P - 0.05) the period from calving to the onset of the first sexual hunt. The scheme in which 
animals were injected within six days after calving (the first experimental group) in a volume 
of 10 ml from the fifth day was less effective and more time consuming.

Keywords: nanocarboxylates, reproducƟon, neurotropic-metabolic compounds, injecƟon, 
caudal fold, independence period, food acids.
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Анотація. Оптимізація рецептури низьколактозного синбіотичного йогуртового 
морозива з використанням безлактозного білкового концентрату маслянки і йогурту 
із зниженим вмістом лактози  є метою роботи задля розширення асортименту 
низькоколактозної молочної продукції та поліпшення функціональних і оздоровчих 
властивостей морозива. Оптимізацію рецептури низьколактозного морозива 
проводили градієнтним чисельним методом, а саме - спряжених градієнтів (Conjugate 
Gradient). Алгоритм оптимізації реалізований в системі Mathcad. Наведено масив даних з 
набором показників щодо вибору раціонального співвідношення безлактозного білкового 
концентрату маслянки і йогуртової основи та вмісту інуліну для сумішей морозива. 
Досліджено вплив співвідношення головних складових сумішей на піноутворювальну 
здатність, що визначає якість готового продукту. Враховується важливий показник – 
фактор концентрування маслянки, яку додатково очищено від лактози  методом 

УДК: [663.674:637.044-0.2245](083.1):519.23  hƩps://doi.org/10.31548/animal2020.02.083
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Актуальність. 

Одним із широко вживаних продук-
тів  з молочної сировини є морозиво. 
Теоретичні дослідження в галузі  ви-
робництва та оптимізації складу  хар-
чових, в тому числі молочних продук-
тів  вказують на те, що виробництво 
морозива, як в Україні, так і за її ме-
жами є прибутковою галуззю (Націо-
нальне рейтингове агентство «Рюрік», 
2013).  Одним з нових видів морозива, 
що вже поширюється на ринку США 
та Західної Європи є Frozen yogurt, тоб-
то йогуртове морозиво з пробіотиками 
та зниженим вмістом жиру (Павлюк 
та ін., 2011; Шарахматова і Танасова, 
2015). Непереносимість лактози, ожи-
ріння  та інші широко розповсюджені 
захворювання потребують  особли-
вої уваги до виробництва продуктів 
з молока. Розширення асортименту 
низько- та безлактозних продуктів є 
актуальним але потребує застосуван-
ня сучасного математичного  підходу, 
який мінімізує витрати на дослідження 
і сприяє отриманню кінцевого продук-

ту з оптимальним складом, високою 
харчовою цінністю та технологічними 
властивостями.

Аналіз  останніх досліджень 
і публікацій. 

Використання в рецептурах мо-
розива білкових концентратів, що 
виробляють із вторинної молочної 
сировини, дозволяє домогтися більш 
високих показників якості готових 
видів морозива, більш раціонального 
використання сировини і матеріалів, 
зменшення фінансових витрат під-
приємства (Tomer and Kumar, 2013). 

Кількість основних та додаткових 
компонентів у рецептурах морозива 
доволі велика. Це визначає необхід-
ність у проведенні значної кількості  
досліджень для отримання оптималь-
ного  вмісту компонентів і досягнен-
ня кращого результату для високих 
функціональних властивостей про-
дукту (Оленев, 2003; Поліщук, 2013). 

Математичні методи оптимізації 
складу широко застосовуються  на прак-

діафільтрації. Графічний матеріал, що представлений в роботі, наочно демонструє, 
що раціональним співвідношенням йогуртної основи і безлактозного білкового 
концентрату маслянки, що отриманий ультрафільтрацією з діафільтраційним  
очищенням при факторі концентрування ФК=5 є 40,6:59,4. В роботі оптимізовано 
вміст додаткових компонентів, що входять до рецептури нового виду морозива, масові 
частки яких склали: інуліну – 3,69 %; лактулози – 1 %; імбиру – 0,3 %; лимонної кислоти – 
0,15 %;  стабілізаційної системи – 0,2 %. Визначено хімічний склад та показники якості 
суміші для низьколактозного синбіотичного йогуртового морозива, що складається з 
сировинних компонентів  в оптимальному співвідношенні. Вміст лактози в дослідному 
зразку суміші морозива складає  0,99 % при  антиоксидантній активності,  вищій у 
3,1 рази, ніж у суміші для традиційного молочного йогуртового морозива. Найбільш 
вірогідне число молочнокислих мікроорганізмів для отриманого продукту складає  
КУО/см3 –  (2,8 ± 0,9)·108, кількість біфідобактерій, КУО/см3 – (2,5 ± 0,2)·109. Результати 
досліджень будуть впроваджені на молочних підприємствах при виробництві морозива.

Ключові слова: суміші для морозива, оптимізація складу, методи оптиміза-
ції, функціональні молочні продукти, продукти з маслянки.
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тиці та у наукових дослідженнях. Розв’я-
зання задачі оптимізації полягає у зна-
ходженні екстремуму цільової функції в 
області допустимих рішень (Кононюк, 
2012; Остапчук, 2006; Мовчан, 2012).

Аналіз математичних моделей і ін-
формаційних технологій, що використо-
вуються сучасною наукою для оцінки і 
оптимізації якості продуктів харчування 
розглядаються разом з функціональни-
ми можливостями створеного комплек-
су програм для проектування рецептур 
страв і продуктів здорового харчування  
(Борисенко та ін., 2012). 

В роботі (Малозьомов, 2015) пред-
ставлений огляд і порівняння різних 
варіантів методу спряжених градієнтів. 
Велика увага приділяється найбільш 
ефективним способам здійснення ліній-
ного пошуку. Досліджуються питання 
збіжності. На прикладі задачі про міні-
мізацію циклічної функції перевіряється 
ефективність роботи методу.

Розробляються різні версії нелі-
нійних методів спряжених градієнтів 
з акцентом на властивостях глобаль-
ної збіжності (Нager and Zhang, 2006).

Визначаються аспекти чисельної 
реалізації методу спряженого градієнта 
(МСГ) для систем лінійних алгебраїч-
них рівнянь із симетричною позитивно 
визначеною матрицею за наявності по-
милок округлення,що забезпечує точне 
рішення в кінцевій кількості етапів іте-
рації (Kireev, 2015).

Мета роботи – визначення опти-
мального складу низьколактозного 
синбіотичного йогуртового морозива 
математичним методом за піноутво-
рювальною здатністю.

Матеріали та методи досліджень. 

Досліджувалась поведінка рідких 
безлактозних концентратів маслянки 
(ББКМ)  та йогуртної основи (Й) із 

зниженим вмістом лактози, що має 
пре- та пробіотичні властивості. Ста-
білізатор «Ультра текс» ІСЕ1 – 0023 
(ПП «Текстра-Віта», Україна), що має 
наступний склад: крохмаль модифіко-
ваний Е 1442, концентрат сироватко-
вих білків, крохмаль модифікований 
Е 1450, моно- та дігліцериди жирних 
кислот Е 471, гуарова камідь Е 412, ка-
мідь ріжкового дерева Е 410; препарат 
інуліну (ТМ «Frutafit IQ», виробни-
цтва «Sensus», Roosendal, Нідерлан-
ди); препарат лактулози («Fresenius 
Kabi Company», Італія); лимонна кис-
лота (ТМ «Мрія», Україна); порошок 
імбиру (ТМ «Еко», Україна) досліджу-
вались як додаткові компоненти. 

Безлактозні концентрати маслянки 
виготовлялись шляхом ультрафільтрації 
сировини та їх діафільтрації із застосу-
ванням нанопермеату ультрафільтрату 
маслянки. Йогуртна основа із зниженим 
вмістом лактози виготовлялась шляхом 
ферментаціїї та сквашування суміші 
маслянки, сухого безлактозного білко-
во-ліпідного концентрату маслянки та 
закваски «Йогурт» (VIVO), до складу 
якої входять культури: Streptococcus 
thermophilus + Lactobacillus delbrueckii 
ssp. bulgaricus + Lactobacillus acidophilus 
+ Bifidobacterium lactis). Суміші для 
низьколактозного йогуртового морозива 
готували в лабораторних умовах наступ-
ним чином. У рідкий білковий безлактоз-
ний концентрат маслянки додавали, згід-
но рецептури, інулін, лактулозу, імбир, 
стабілізатор, цукор ретельно перемішу-
вали та витримували суміш; суміш філь-
трували; пастеризували; охолоджували; 
вносили йогурт із зниженим вмістом 
лактози та лимонну кислоту; перемішу-
вали та направляли суміш на дозрівання; 
потім суміш фризерували.

Основні показники якості визнача-
лись  наступними методами: титрована 
кислотність – за ГОСТ  3624–92; активна 
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кислотність – потенціометричним мето-
дом  – за ДСТУ 8550:2015;  масова част-
ка білка – методом Кьєльдаля за  ДСТУ 
8063:2015; масова частка жиру – гравіме-
тричний метод за ДСТУ ISO 7208-2002; 
масова частка лактози – ферментатив-
ним способом – за   стандартом ФРН DIN 
10344-82; піноутворювальна здатність – 
за (Поліщук, 2013); кількість молочно-
кислих мікроорганізмів визначали – за  
ГОСТ 9225-84а; кількість біфідобакте-
рій – за  ДСТУ 7355:2013; органолептич-
ні показники кисломолочного морози-
ва – за  ДСТУ ISO 22935-2-2011; масова 
частка цукрози, йодометричним методом 
– за  ГОСТ 3628; антиоксидантна актив-
ність, експрес-методом – за (Хомич та ін., 
2015) метод заснований на каталітичній 
реакції переносу електрона продуктом 
в системі: нікотинамідаденіндинукле-
отид відновлений НАД∙Н2-К3Fe(CN)6 
ферриціанід калію. Критерієм оцінки 
антиоксидантної активності функціо-
нального інгредієнту стало визначення 
відношення їх оптичної густини у сис-
темі NAD·Н2-К3[Fe(CN)6] до оптичної 
густини самої системи в часі.

Оптимізацію складу  проводили 
чисельним методом  спряжених гра-
дієнтів (Conjugate Gradient).

Алгоритм досліджень наступний.
Відповідно до рецептури визнача-

лись вміст лактулози, цукру, стабілі-
заційної системи, імбиру та лимонної 
кислоти. Визначався вміст інуліну. 
Встановлювалась цільова функція. За-
давалась область допустимих обмежень 
вихідних параметрів для факторів кон-
центрування та вмісту лактози. Встанов-
лювався основний критерій оптимізації.

Даний алгоритм реалізовано в 
системі MathCad.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Масив даних з набором показників 
щодо вибору раціонального співвідно-
шення безлактозного білково-ліпідного 
концентрату маслянки і йогуртової ос-
нови (ББКМ/Й) за фактора концентру-
вання (ФК) 3, 4, 5 наведено у табл. 1.

У якості показника, за яким прово-
дили підбір рецептурних складових 
вибрано піноутворювальну здатність 
( Оскільки вона залежить як від спів-
відношення ББКМ/, так і від ФК, то і 
вид функції  буде двопараметричним. 

Оскільки піноутворення сумішей 
слугує основним технологічним по-
казником, загальний вид функції, що 
визначає цей основний технологічний 
критерій для морозива має вигляд:, , 

де  ФК – фактор концентрування 
маслянки,

Й – співвідношення ББКМ/Й.
В результаті обробки масиву да-

них (табл. 1) в системі MathCad отри-
мано наступний вид рівняння:

 Коефіцієнт детермінації – 0.98.
Графічний вираз змін двохпара-

метричної функції вказує на те, що її 
значення має певні максимуми в до-
сить вузькій області дослідження для 
фактору концентрування  ФК 3-5 та  
Й  в межах 0,397-0,456. В цій області  
досліджується найбільше значення за 
фактора концентрування 5 та співвід-
ношенні основних складових 0,456, 
що детально наведено у табл. 2.

 Лактоза міститься також у йогурт-
ній основі (Й). Дослідження вмісту 
лактози у суміші в залежності від спів-
відношення ББКМ/Й дає чітку лінійну  

12,19 0,072 0,053 2,72 66,55 58,251 0,013 2,48 1,97 ,                          1  
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1. Підбір співвідношення ББКМ/Й

Співвідношення
ББКМ/Й

Піноутворювальна 
здатність, %
ФК = 3

Піноутворювальна 
здатність, %
ФК = 4

Піноутворювальна 
здатність, %
ФК = 5

80:20 20 22 24
70:30 24 26 28
60:40 26 28 30
50:50 22 24 32
40:60 17 21 26
30:70 12 16 20
20:80 10 12 15

, %

3
3.25
3.5
3.75
4
4.25
4.5
4.75

0.2
0.30.40.5

0.60.7
5

5
10

10
15

15
20

20
25

25
30

3035

35

Рис. 2. Зміна піноутворюючої здатності від фактору концентрування і 
частки йогуртної основи в суміші

2. Максимуми функції  (рівняння 1) за різних значень ФК та відповідні 
їм значення вмісту йогуртної основи Й

ФК Й Ymax
3 0.397 24.772
3.5 0.41 26.137
4 0.424 27.741
4.5 0.44 29.627
5 0.456 31.851
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залежність, що відображено на рис. 3.
Цей факт дозволяє надати простий 

математичний вираз для обчислення 
вмісту лактози, що слугує фактором об-
меження, оскільки за визначенням нор-
мативних документів  вміст лактози в 
морозиві не повинен перевищувати 1%:
 0.0301  ,  (2) 

Важливим  додатковим  інгредієн-
том  низьколактозного морозива є іну-
лін. Встановлено, що від вмісту цього 
компоненту значною мірою залежить 
піноутворення суміші ( табл. 3). 

За зростання концентрації інуліну 
піноутворювальна здатність зростає від 
55 % до 72 %. Межі концентрації інулі-
ну в цьому випадку визначаються з мір-
кувань функціональних властивостей.

Математичний вираз для цільової 
функціїї:

 З коефіцієнтом детермінації – 
0.996 надає змогу точно розраху-
вати вміст інуліну при максимумі 
піноутворювальної здатності з рів-
няння (3), що складає 3,69%.

 Область допустимих при проце-
дурі оптимізації рецептури суміші 
для морозива обмежень
    3 5;0.2 .

, (2) 

де   – максимальний допустимий 
вміст лактози, %;

Лактозаmax – коефіцієнт перера-
хунку вмісту лактози в залежності від 
йогуртної основи Й з рівняння (2).

Результати розрахунків оптималь-
ної рецептури в системі MathCad  при 
співвідношенні ББКМ/Й 59,4/40,6 на-
ведено в табл. 4. 

 
,  

%

, %
Рис. 3. Вміст лактози в залежності від частки в суміші йогуртної основи

3. Масив даних для підбору концентрації інуліну

Концентрація інуліну, % (X) Піноутворювальна здатність, Y, %
1 55
2 68
3 80
4 80
5 76
6 72

43.333 39.037 8.1587 0.5185 ,                     3  
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За отриманою рецептурою було 
виготовлено суміш низьколактозного 
синбіотичного йогуртового морозива, в 
якому визначали масову частку складо-
вих та  мікробіологічні показники якості. 
Органолептичні показники експеримен-
тальних зразків повністю відповідають 
вимогам нормативних документів.

Масова частка лактози в дослідній 
суміші становила – 0,99 %. Масова 
частка білків – 10,11 %, жирів – 1,28 %, 
сахарози – 12,8 %. Титрована кислот-
ність – 56 °Т.  Найбільш вірогідне число 
молочнокислих мікроорганізмів, КУО/
см3 –  (2,8 ± 0,9)·108, кількість біфідо-
бактерій, КУО/см3 – (2,5 ± 0,2)·109. 

Таким чином, за основним обмежен-
ням вмісту лактози продукт повністю 
відповідає вимогам до низьколактозних 
продуктів. Разом з тим, визначається 
значна синбіотична цінність морозива, 
що виготовлене з такої суміші.

Антиоксидантна активність про-
дукту – важливий функціональний 
показник, що визначається вмістом 
білків (особливо тих, що містять сір-
ковмісні амінокислоти), фосфоліпі-
дів та рецептурних компонентів, що 
входять до суміші морозива (інуліну 
та імбиру). Для досліджуваного зраз-
ка вона мала значення 345 ум. од, що 

перевищує значення даної величини 
щодо суміші для виробництва тради-
ційного йогуртового молочного мо-
розива (110 ум. од. активності). 

Висновки та перспективи.  

Метод спряжених градієнтів 
(Conjugate Gradient) дозволяє з високою 
ефективністю провести оптимізацію 
рецептурного складу низьколактозного 
синбіотичного морозива. Застосування 
математичного апарату дозволяє вста-
новити основні залежності, що вплива-
ють на важливі технологічні та функці-
ональні властивості продукту, зокрема, 
щодо вмісту безлактозного концентрату 
маслянки та йогуртної основи. 

Встановлено, що піноутворюваль-
на здатність може слугувати  за функ-
цію, пошук максимуму якої дозволяє 
визначити співвідношення основних 
складових суміші для низьколактоз-
ного морозива. Визначено лінійний 
характер залежності вмісту лактози, 
як обмежувального фактору від спів-
відношення концентрату маслянки та 
йогуртної основи. Теоретично та екс-
периментально доведено оптималь-
ний склад рецептурних складових для 
виробництва низьколактозного синбі-

4. Оптимальна рецептура на морозиво низьколактозне

Сировина Маса, кг на 1000 кг 
морозива

Рідкий ББКМ, отриманий діафільтрацією УФ концентрату при ФК=5 484,7
Порошок інуліну (СР=95,8 %) 36,9
Порошок лактулози  (СР=99,2 %) 10,0
Цукор пісок 130,0
Стабілізаційна система 2,0
Порошок імбиру 3,0
Йогуртна основа (Й) 331,9
Лимонна кислота кристалічна 1,5
Всього 1000,0
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отичного йогуртового морозива. Ви-
значено, що вміст інуліну має істотний 
вплив на технологічні характеристики 
суміші. Встановлено втричі більшу  
антиоксидантну активність суміші у 
порівнянні з такою ж за традиційною 
технологією. Результати досліджень 
можуть слугувати базою для розши-
рення асортименту низьколактозного 
морозива та інших харчових продуктів.
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Abstrakt. OpƟmizaƟon of the formulaƟon of  synbioƟc yogurt ice cream low-lactose using 

lactose-free protein concentrate of buƩermilk and yogurt with low lactose content is the goal 
of expanding the range of low-lactose dairy products and improving the funcƟonal and health 
properƟes of ice cream. Low-lactose ice cream formulaƟon opƟmizaƟon was performed using a 
gradient numerical method, namely conjugated gradients (Conjugate Gradient). The opƟmizaƟon 
algorithm is implemented in Mathcad. An array of data with a set of indicators for the choice of a 
raƟonal raƟo of lactose-free protein concentrate of buƩermilk and yogurt base and inulin content 
for ice cream mixtures is presented. The influence of the raƟo of the main components of the 
mixtures on the foaming ability, which determines the quality of the finished product, has been 
studied. An important indicator is taken into account – the concentraƟon factor of buƩermilk, which 
is addiƟonally purified from lactose by diafiltraƟon. The graphic material presented in the work 
clearly demonstrates that the raƟonal raƟo of yogurt base and lactose-free protein concentrate 
of buƩermilk, obtained by ultrafiltraƟon with diafiltraƟon purificaƟon at a concentraƟon factor of 
FC = 5 is 40.6: 59.4. The content of addiƟonal components included in the recipe of a new type of 
ice cream is opƟmized in the work, the mass fracƟons of which were: inulin – 3.69 %; lactulose – 
1 %; ginger – 0.3 %; citric acid – 0.15 %; stabilizaƟon system – 0.2 %. The chemical composiƟon 
and quality indicators of the mixture for ice cream low-lactose synbioƟc yogurt, consisƟng of raw 
materials in the opƟmal raƟo, were determined. The lactose content in the test sample of the ice 
cream mixture was 0.99%, the anƟoxidant acƟvity was 3.1 Ɵmes higher than in the mixture for 
tradiƟonal yogurt ice cream. The most likely number of lacƟc acid microorganisms, CFU / cm3 is 
(2.8 ± 0.9) · 108, the number of bifidobacteria, CFU / cm3 is (2.5 ±  0.2) · 109. The results of the 
research will be implemented in dairy companies in the producƟon of ice cream.

Keywords: ice cream mixes, composiƟon opƟmizaƟon, opƟmizaƟon methods, funcƟonal dairy prod-
ucts, buƩermilk products.


