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Концентрації міді та марганцю в інгредієнтах, які зазвичай використовуються в кормах для бройлерів, є низь-
кими та зазвичай недостатніми для задоволення потреб у харчуванні. Джерела неорганічних мінералів, таких 
як сульфати та оксиди, широко використовуються завдяки їх високій комерційній доступності та низькій ціні. 
Однак відомо, що сульфати мають низьку біодоступність через їх високу розчинність у водному середовищі та 
антагоністичні взаємодії з іншими мінералами та поживними речовинами в раціоні. Це дослідження присвячено 
визначенню впливу хелатних металів на продуктивність курчат. 

З числа методів дослідження використовувалися абстрагування, аналіз і синтез, моделювання, а також 
методи емпіричного дослідження, зокрема, спостереження за птицею та порівняння результатів, вимірювання 
показників, експеримент.

У рамках проведеного дослідження а період перших семи днів не було зафіксовано суттєвих розбіжностей 
щодо споживання корму птицею контрольної та експериментальної груп. На восьмий день у птиці, яка перебу-
вала на контрольному раціоні, що включав мікроелементи Zn, Mn, Cu у незначній кількості, почало відбуватися 
зниження рівня споживання кормів, що в подальшому привело до зменшення показників росту тіла, тобто з’яви-
лися симптоми дефіциту мікроелементів.

На приріст живої маси та коефіцієнт конверсії корму позитивно впливали органічні добавки, однак, не було 
виявлено істотної різниці (P > 0,05) щодо приросту маси тіла між органічними мікроелементами та неорганічним 
контролем. У середньоорганічному раціоні коефіцієнт конверсії корму (P <0,01) був вищим, ніж при контрольному 
раціоні завдяки відносно меншому споживанню корму. В умовах надання високоорганічного раціону не було отри-
мано додаткових даних щодо приросту живої маси та коефіцієнту конверсії корму.

Щодо виділення мікроелементів, то екскреція Zn, Mn, Cu мала тенденцію до зростання (P <0,001) відповідно до 
збільшення споживання вищезазначених мікроелементів. Птиця, яка перебувала на середньоорганічному раціоні 
виявляла нижчу (P < 0,001) екскрецію мікроелементів порівняно з птицею, яка була на високоорганічному раціоні.

Результати дослідження показали, що добавка з 4 мг Cu та 40 мг Mn та Zn з органічних джерел може бути 
достатньою для нормального росту птиці у двадцятиденному періоді. Використання у кілька разів меншої кіль-
кості органічних мікроелементів у раціонах птиці дозволить уникати високого рівня екскреції мікроелементів 
в навколишнє середовище.
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Вступ. Для протікання біосинтетичних, фізіологічних 
процесів та процесів травлення у курей необхідний ряд 
мікроелементів, зокрема, Mn, Cu, Zn (Aparecida Martins 
et al., 2024). Ці мікроелементи виступають у ролі каталі-
заторів певної частини ферментів або у якості каталіза-
торів ферментної системи клітини. Mn, Cu, Zn входять до 
складу білків, задіяних у секреції гормонів, беруть участь 
у здійсненні проміжного метаболізму, а також у забезпе-
ченні імунного захисту організму (Wen et al., 2019).

Вищезазначені елементи можуть використовуватися 
в годівлі у вигляді оксидів, карбонатів, сульфатів, тобто 
неорганічних солей для забезпечення високої продуктив-
ності птиці та зменшення клінічних проявів, пов’язаних 
з мікромінеральним живленням. Поступове зростання 

кількості мікроелементів у складі корму у зв’язку з потре-
бами мінерального живлення привело до збільшення 
рівня їх виведення та завдання шкоди навколишньому 
середовищу. Так, пташиний послід, що використову-
ється в багатьох країнах як добриво, включає Cu, Zn у 
концентраціях, які в сотні разів перевищують потреби 
в них сільськогосподарських рослин. Світова спільнота 
закликає використовувати більш низькі рівні мікроеле-
ментів, оскільки про потраплянні їх до землі відбува-
ється накопичення важких металів. Науковці вирішення 
даного питання пов’язують з використанням органічних 
комплексів мікроелементів, що сприяє зменшенню їх 
виведення та вирішенню ряду екологічних проблем (Hu 
et al., 2024). 
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Все більшого значення починають набувати органічні 
комплекси мікроелементів, які сприяють покращенню 
хімічних процесів в організмі, ведуть до підвищення про-
дуктивності птиці, не завдають шкоди навколишньому 
середовищу, дозволяють виробникам отримувати еколо-
гічно чисту продукцію (Jarosz et al., 2022).

Повноцінна годівля є одним з ключових питань на 
шляху зростання продуктивності тварин, оскільки незба-
лансованість раціонів за основними і біологічно актив-
ними речовинами викликає порушення обмінних проце-
сів, веде до зниження природного імунітету, зростання 
рівня захворюваності (Aparecida Martins et al., 2014). 
У даному аспекті роль мікроелементів важко переоці-
нити, бо вони мають вплив як на захисні реакції орга-
нізму, так і на процеси кровотворення, роботу ендокрин-
ної системи, шлунково-кишкового тракту, обмін речовин 
тощо (Geng et al., 2022; Zhu et al., 2019).

Нестача мінеральних елементів може провокувати 
масові захворювання тварин, що завдає суттєвих еконо-
мічних збитків виробникам. Ефективність використання 
мінеральних речовин в раціоні визначається не лише 
складовою органічної частини, а саме, кількістю жирів, 
білків та вуглеводів, вітамінів, а і їх співвідношенням з 
іншими біологічно активними речовинами (Bakhshaline-
jad et al., 2024). Раціони необхідно розробляти відповідно 
до потреб тварин у макро- та мікроелементах (Ciszewski 
et al., 2024; Huang et al., 2019). 

Форма, у якій містяться макро- та мікроелементи в 
кормах, їх взаємодія з іншими речовинами, здатність до 
утворення комплексних сполук та показників їх розчин-
ності й стабільності має значний уплив на їх засвоєння 
в організмі тварин. Також слід зазначити, що на рівень 
засвоєння мікроелементів птицею має вплив хімічних 
форм сполук, до складу яких належать дані мікроеле-
менти. У раціонах птиці мінеральні елементи можуть 
бути у вигляді органічних сполук чи солей різних кислот 
(Martins et al., 2023; Zhang et al., 2017). 

Проведені дослідження показали, що при тривалому 
утриманні тварин у виробничих приміщеннях, наявності 
теплового стресу у птиці, обмеженості активного руху, 
браку сонячного світла, інтенсивного обміну речовин 
потреба у мікроелементах зростає (Abdel-Moneim et al. 
2021; Ansari, 2024;).

Такий мікроелемент, як цинк (Zn) має щоденно надхо-
дити до організму (Bonaventura et al., 2015). 

Він є основним структурним та каталітичним компо-
нентом для понад трьохсот ферментів, задіяний на всіх 
рівнях клітинної сигнальної трансдукції, має суттєвий 
уплив на формування зв'язків між клітинами, їх пролі-
ферацію, диференціацію, виживання. Проведені дослі-
дження показали, що додавання Zn у базовий раціон 
сприяло покращенню продуктивних та репродуктивних 
показників, підвищенню антиоксидантного статусу у 
курей (Olukosi et al., 2018; Zarghi, 2022).

Марганець в організмі птиці виступає у якості стиму-
лятора таких процесів, як обмін речовин, діяльність фер-
ментів. Здійснює певний уплив на ріст і розвиток тварин, 
їх статеву діяльність. Потреба у марганці залежить від 
породи і лінії курей та становить у середньому від трид-

цяти до шестидесяти міліграмів на кілограм. Оптималь-
ною дозою вважається надходження в організм 60 мг/кг.  
У великих дозах має позитивний вплив на товщину шка-
ралупи. Марганець бере участь у в жировому та вугле-
водному обміні, у діяльності нервової системи, у фор-
муванні скелету. Оскільки корми як рослинного, так і 
тваринного походження бідні на марганець, то раціони 
птиці добавляють його солі. Дефіцит марганцю викли-
кає у молодняка птиці ряд хвороб, таких як деформація 
кісток, перозис, зниження продуктивності, зменшення 
товщини шкаралупи у несучок (Hedlund et al., 2021).

Такі фактори, як відхилення від природних умов 
утримання птиці, постійний пошук шляхів підвищення 
її продуктивності, зростання вмісту важких металів у 
навколишньому середовищі, визначають потребу щодо 
використання більш ефективних джерел мікроелементів 
(Van Poucke et al., 2023).

Додавання у великій кількості мікроелементів до раці-
онів птиці веде у свою чергу до значного рівня виведення 
мінералів та забруднення навколишнього середовища.

Органічні комплекси мікроелементів, насамперед, 
хелатні сполуки, мають більшу біодоступність, відігра-
ють важливу роль на рівні харчової матриці, зокрема 
розщеплення їжі в травному тракті, мають кращу   засво-
юваність (Abd El-Hack et al., 2018; Saleh et al., 2017). 

Так, використання протеїнату міді для курчат дозво-
ляє зменшити навантаження на організм птиці й сприяє 
підвищенню біологічної доступності мінеральних сполук 
через зменшення дози Cu (Leeson, 2019).

 А заміна при годівлі курчат мідного купоросу мідним 
протеїнатом, який був представлений меншими дозами, 
не впливала на гематологічні й біохімічні показники крові 
(Dai al., 2020).

Отже, подальшого вивчення потребує питання визна-
чення ролі органічних комплексів міді, марганцю, цинку 
в підвищенні продуктивності курей, надання кількісної 
оцінки відмінності органічних й неорганічних джерел 
мікроелементів щодо швидкості виділення.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водилися в птахівничому господарстві Сумського району 
Сумської області на курях породи ломан, хай-лайн у 
2024 році.

Протягом перших чотирнадцяти днів вісімдесят одно-
денних курчат рандомним методом обрано й розміщено 
в двадцяти багатокамерних клітках, розташованих у 
двох кімнатах з температурою, яка контролювалася, 
з чотирма екземплярами птиці (по два курчати в одній 
клітці). Годівницю й напувалку з водою було встановлено 
у кожній клітці. Підтримання температури в кімнаті про-
тягом перших трьох днів здійснювалося в межах 34°C і 
відбувалося поступове зниження до 28°C на чотирнад-
цятий день. Щотижня здійснювалася реєстрація змін 
маси тіла та вживання корму. Зважування усіх груп з двох 
курчат у віці двох тижнів здійснювалося індивідуально з 
послідуючим розміщенням в метаболічних клітках.

По закінченню чотирьох днів адаптаційного періоду 
всі екскременти було зібрано та протягом чоти-
рьох днів здійснено аналіз з метою оцінки виведення 
мікроелементів. 
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Усього в рамках експерименту було здійснено п’ять 
обробок. В рамках однієї обробки використовувалися 
чотири клітки. Годівля птиці включала: контрольний 
раціон (табл. 1), який відповідав потребам в поживних 
речовинах чи перевищував їх, виняток становили лише 
Zn, Mn, Cu, що додавалися до експериментальних раці-
онів окремо (табл. 2).

 Раціони з низьким, середнім і високим вмістом 
органічних речовин і неорганічний раціони базувалися 
на контрольному раціоні. Було використано такі орга-
нічні раціони: низькоорганічний, доповнений 2 мг Cu/кг 
раціону та 20 мг/кг раціону Mn, Zn; середньоорганічний, 
доповнений 4 мг Cu/кг раціону та 40 мг/кг раціону Mn і 
Zn; високоорганічний, доповнений 8 мг Cu/кг раціону та 
80 мг/кг раціону Mn і Zn; а також неорганічний раціон, 
доповнений 5 мг Cu, 80 мг Mn і 50 мг Zn (сульфатна 
форма) на кілограм раціону (табл. 3). Органічні комп-
лекси Cu, Mn і Zn були надані у хелатованій формі. Віта-
мінно-мінеральний премікс, що згодовували птиці, не 
включав Cu Mn, Zn.

Було проведено вимірювання маси окремо кожної 
птиці на початку експерименту, у подальшому кожного 
тижня, а також по закінченню експерименту. У кожній 
клітці здійснювався контроль споживання корму. 

Усі птахи у віці двох тижнів були зважені та розміщені 
у клітках метаболізму. Починаючи з дев’ятнадцятого 
й до двадцяти дводенного віку, щодня з кожної клітини 
забиралася загальна кількість екскрементів у вигляді як 
свіжої, так сухої маси, які підлягали сушінню при 80°C у 
печі з примусовою тягою. Було проведено дослідження 
екскреції мікроелементів у птиці, яку годували різними 
раціонами (табл. 4).

Статистичний аналіз було проведено з використан-
ням програмного забезпечення Biostat. 

Результати досліджень. Отримані результати 
викладені та проаналізовані в таблицях 1, 2, 3, 4.

Вітамінно-мінеральний премікс містив вітаміни А, 
D3, Е, рибофлавін, ніацин, тіамін, пантотенат D-кальцію, 
піридоксин, біотин, ціанокоболамін, кобальт, молібден.

Середні значення з різними верхніми індексами сут-
тєво відрізняються (P <0,005).

Контрольний раціон містив мікроелементи Zn, Mn, Cu 
у мінімальних кількостях, тому птиця на контрольному 
раціоні мала низькі показники росту, однак, зберігала 
життєздатність упродовж експериментального періоду. 
За умов нестачі Zn, Mn, Cu у межах контрольного раці-
ону значно знизилося споживання корму, а відповідно і 
прирост маси тіла птиці.

Таблиця 1
Склад контрольного раціону

Складники Сумарно, г/кг
DL-метіонін 2.38

Вітамінно-мінеральний премікс 1.00
Карбонат кальцію 12.40

Лізину хлорид 1.006
Натрію хлорид 2.48

Фосфат кальцію 18.22
Холіну хлорид 0.52

Соняшниковий шрот 178.0
Ріпакова олія 17.00

Кукурудза 781.0
Усього 1.014

Розрахунковий аналіз поживних речовин
Манган, мг/кг (у кормі, розрахунково) 14.80

Мідь, мг/кг (у кормі, розрахунково) 4.26
Цинк, мг/кг (у кормі, розрахунково) 20.32

Метаболічна енергія, ккал/кг 3.120
Доступний фосфор Р, % 0.41

Кальцій, % 0.80
Лізин, % 1.10

Протеїн, % 22.6

 Таблиця 2
Раціони харчування для курей

Раціон Контро-
льний Малоорганічний Середньо-

органічний Високоорганічний Неорганічний

Доданий Cu, мг/кг 0 2 4 8 5
Доданий Mn, мг/кг 0 20 40 80 80
Доданий Zn, мг/кг 0 20 40 80 50
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Середні значення з різними верхніми індексами 
значно відрізняються (P <0,005).

Обговорення. За умов нестачі Zn, Mn, Cu у раціоні 
птиці значно знижується споживання корму, а відпо-
відно і приріст маси тіла. Як свідчать результати ряду 
наукових досліджень, суттєве зниження харчового 
Zn веде до зменшення споживання їжі і, як наслідок, 
затримки росту (Alizadeh et al., 2020; Franklin et al., 
2022).

Механізм упливу дефіциту Zn на приріст живої 
маси є недостатньо вивченим, але зменшення спожи-
вання їжі можна розглядати як захисну реакцію для 
забезпечення виживання та підтримування відносно 
нормального, хоча й дещо зниженого метаболічного 
рівня цього мікроелемента, що і зазначають інші 
дослідники. 

Результати проведеного експерименту показали, що 
птиця на середньоорганічному раціоні мала оптималь-
ний приріст маси тіла та була на 52 % важчою у порів-
нянні з птицею, яка перебувала на контрольному раці-
оні. У той же час в умовах високоорганічного раціону не 
було виявлено збільшення коефіцієнту конверсії корму 
та ваги птиці. 

Отже, мікроелементи, що входять до складу високо-
органічного раціону, не мають упливу на приріст живої 
маси птиці, а виводяться з організму, що і доводять 
науковці (Dunislawska et al., 2017). Учені наголошують, 
що зміни в поглинанні мікроелементів і виведенні через 
шлунково-кишковий тракт становлять основні механізми 
підтримки мікромінерального гомеостазу (Wu et al., 
2020).

Суттєве зменшення екскреції вищезазначених мікро-
елементів можливе за умови використання середньоор-
ганічного раціону, що і підтверджується науковими робо-
тами (da Cruz Ferreira Júnior et al., 2022).

У цілому, оцінка мікромінерального статусу доволі 
складна і залишається важливим питанням, яке потре-
бує подальшого вивчення.

Висновки. Як свідчать результати проведених дослі-
джень, висока кількість органічних мікроелементів Zn, 
Mn, Cu в раціоні не забезпечує зростання продуктивності 
курей. Використання меншої кількості органічних мікро-
елементів Zn, Mn, Cu (середньоорганічного раціону) не 
сповільнює приріст живої маси птиці. 

Органічні комплекси Cu, Mn і Zn сприяють змен-
шенню екскреції вищезазначених мікроелементів.

Таблиця 3
Вплив різних раціонів на споживання корму, ріст тіла та коефіцієнт конверсії корму (від 0 до 29 днів)

Вид раціону Контрольний Мало-
органічний

Середньо-
органічний

Високо-
органічний Неорганічний Значення 

Р
Споживання, 0 до 7 

днів (г/птицю) 
145 146.5 145.4 150.0 154.6 0.70

Споживання 
 (г/птицю) 

1.567.2b 2.075.4a 2098.1a 2135.0a 2.208.0a <0.001

Коефіцієнт конверсії 
корму (споживання/

приріст)

1.591±0.094a 1.508±0.092b 1.401±0.065c 1.430±0.050bc 1.490±0.69b <0.001

Набір маси (г/птицю) 978.7c 1.3878.7 b 1.498.2a 1.492.1a 1.482.6a <0.001

Таблиця 4
Екскреція мікроелементів у птиці, яку годували різними раціонами (мг/птицю на день; 18–21 день)

Вид раціону Контрольний Мало-
органічний

Середньо-
органічний

Високо-
органічний Неорганічний Значення Р

Споживання 0 до 7 
днів (г/птицю) 

145 146.5 145.4 150.0 154.6 0.70

Споживання 
 (г/птицю) 

1.567.2b 2.075.4a 2098.1a 2135.0a 2.208.0a <0.001

Коефіцієнт 
конверсії корму 
(споживання/

приріст)

1.591±0.094a 1.508±0.092b 1.401±0.065c 1.430±0.050bc 1.490±0.69b <0.001

Набір маси  
(г/птицю)

978.7c 1.3878.7 b 1.498.2a 1.492.1a 1.482.6a <0.001
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The role of organic complexes of copper, manganese, zinc in increasing the productivity of chickens 
The concentrations of copper and manganese in the ingredients used in broiler feed are low and usually insufficient 

to meet nutritional requirements. Inorganic mineral sources such as sulfates and oxides are widely used due to their high 
commercial availability and low cost. However, sulfates are known to have low bioavailability due to their high aqueous 
solubility and antagonistic interactions with other minerals and nutrients in the diet. This study is devoted to determining the 
effect of chelated metals on the performance of chickens. Among the research methods used were abstraction, analysis and 
synthesis, modeling, as well as methods of empirical research, in particular, poultry observation and comparison of results, 
measurement of indicators, experiment.

Within the framework of the conducted research, no significant differences were recorded in the feed consumption of 
poultry of the control and experimental groups during the first seven days. On the eighth day, the poultry, which was on the 
control diet with included microelements Zn, Mn, Cu in small quantities, began to decrease the level of feed consumption, 
which subsequently led to a decrease in body growth indicators, that is, symptoms of microelement deficiency appeared.

Live weight gain and feed conversion ratio were positively affected by organic supplements, however, no significant 
difference (P > 0.05) was found in body weight gain between organic micronutrients and inorganic control. In the medium 
organic diet, the feed conversion ratio (P < 0.01) was higher than in the control diet due to relatively lower feed intake. In the 
conditions of providing a highly organic diet, no additional data were obtained regarding live weight gain and feed conversion 
ratio.

As for the excretion of trace elements, the excretion of Zn, Mn, Cu had a tendency to increase (P <0.001) in accordance 
with the increase in the consumption of the above-mentioned trace elements. Poultry fed a medium organic diet had lower 
(P < 0.001) trace element excretion compared to poultry fed a high organic diet.

The results of the study showed that a supplement of 4 mg of Cu and 40 mg of Mn and Zn from organic sources may be 
sufficient for normal growth of poultry in a twenty-day period. The use of several times less amount of organic microelements 
in poultry diets will avoid a high level of excretion of microelements into the environment.

Key words: chickens, organic copper, manganese, zinc, chelating compounds, allocation of trace elements, productivity.


