
Профілактика захворювань тва-
рин ґрунтується на розробці ефек-
тивних кормових добавок – джерел
біологічно активних речовин. Серед
речовин, що відіграють важливу роль
у живленні тварин, значне місце зай-
мають вітаміни та мікроелементи,
необхідні для їх росту, розвитку та
розмноження. Мікроелементи, як
каталізатори та кофактори числен-
них процесів обміну речовин в орга-
нізмі тварин, сприяють зниженню
витрат основних поживних речовин
корму, пов’язаних із процесом пере-
творення їх на речовини тіла і продук-
цію. Крім того, вони впливають також
на перетравність і засвоєння пожив-
них речовин корму, беруть участь у
знешкодженні отруйних продуктів
обміну. Одним з основних джерел
мікроелементів та каротиноїдів для
тварин є кормові добавки [6]. 

У тваринництві як мінеральні
добавки застосовують переважно
неорганічні солі мікроелементів,
рівень засвоєння яких в організмі
тварин низький [1]. 

Це пов’язано з тим, що неорга-
нічні форми мінеральних речовин
погано всмоктуються в кишечнику
та засвоюються організмом.
Ефективним вирішенням проблеми
та забезпечення більш повноцінної
годівлі тварин можливо шляхом

використання хелатних сполук
біметалів [1, 2, 4, 8, 9].

Сучасні премікси містять компо-
зицію мінеральних речовин, каро-
тиноїдів та вітамінів, які в процесі
зберігання можуть руйнуватися.
Відомо, що мікроелементи викли-
кають окисно-відновні реакції, які
можуть руйнувати вітаміни [5, 7].
Сьогодні ведеться розробка нової
мінеральної добавки з каротиної-
дами та хелатними сполуками.
Тому метою досліджень було дати
гігієнічну оцінку комплексу гліцина-
тів заліза, міді, марганцю, цинку та
кобальту з β-каротином.

Матеріал і методи дослід-
жень. Дослід було проведено у
науково-дослідній лабораторії
кафедри гігієни тварин ім. А.К.Ско -

роходька. Матеріалом для дослід-
ження слугували: хелатні сполуки –
гліцинати та неорганічні солі (залі-
за, міді, цинку, марганцю та
кобальту), β-каротин біотехноло-
гічного синтезу, борошно двостул-
кових молюсків. Проведено дослід-
ження, яке тривало 14 діб. Для
досліду було сформовано по два
варіанти зразків – контрольний та
дослідний. Згідно схеми досліду,
наведеної в таблиці 1, вміст мікро-
елементів у преміксі складав: залі-
за – 500 мг, міді – 20 мг, цинку – 
330 мг, марганцю – 351 мг, кобальту
– 4 мг; вміст β-каротину був – 
46 мг. В якості наповнювача вико-
ристовувалося борошно двостул-
кових молюсків.

Визначення концентрації β-ка -
ротину в суміші проводили фото-
метричним методом (вимірювання
оптичної густини розчину β-каро-
тину, вилученого ацетоном з
досліджуваної проби, на фотометрі
КФК-3.01-3 при довжині хвилі 450
нм) [10]. Статистичну обробку
одержаних результатів здійснюва-
ли, використовуючи програмне
забезпечення Microsoft Excel [3].

Результати досліджень. Про -
веденими дослідженнями вста -
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Доведено, що гліцинати заліза (ІІ), міді, цинку, марганцю і

кобальту не впливають на якість суміші та втрату концентрації 

β-каротину. Встановлено оптимальні умови та способи одержан-

ня комплексної добавки на основі гліцинатів заліза, міді, цинку,

марганцю і кобальту та мікробного β-каротину. 

Хелатні сполуки, β-каротин, вітатон, мікроелементи, каротиноїди

№ 
досліду

Варіант

контрольний дослідний 

1 β-каротин β-каротин + борошно молюсків 

2
FeSO4 + β-каротин + борошно

молюсків 
FeGly + β-каротин + борошно

молюсків

3
CuSO4 + β-каротин + борошно

молюсків
CuGly + β-каротин + борошно

молюсків

4
Zn SO4 + β-каротин + борошно

молюсків
ZnGly + β-каротин + борошно

молюсків

5
MnSO4 + β-каротин + борошно

молюсків
MnGly + β-каротин + борошно

молюсків

6
CoCl2 + β-каротин + борошно

молюсків
CoGly + β-каротин + борошно

молюсків

1. Схема досліду
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новлено, що концентрація β-каро-
тину у вітатоні в процесі зберігання
знижується як в дослідному, так і в
контрольному варіантах. Основні
фактори, що впливають на кон -
центрацію β-каротину можна розді-
лити на три групи: фізичні, хімічні та
склад суміші. До фізичних факторів
відносять температуру та вологість
суміші і тертя. Тем пература сере-
довища в процесі зберігання пре-
міксу не повинна перевищувати 25
°С, у разі підвищення температури
понад цю позначку подвоюється
швидкість втрати β-каротину. Опти -
мальна вологість кормосуміші ста-
новить 10%, а при вологості 13-
14% відбувається інтенсивне
руйнування β-каротину. Тертя –
один з головних факторів, який у
процесі змішування посилює
контакт β-каротину з іншими ком-
понентами суміші, що призводить
до його руйнування. До хімічних
факторів відносяться окисно-від-
новні реакції як між активними ком-
понентами преміксу, так і зовнішнім
середовищем (кисень повітря, уль-
трафіолетові промені). Склад сумі-
ші відіграє важливу роль у втраті
концентрації β-каротину як у про-
цесі виробництва, так і в процесі
зберігання [7], адже компоненти
преміксу мають різну структуру та
руйнують клітини гриба Bl. Trispora,
який складає основу вітатону, а
також під дією фізичних та хімічних
факторів викликають окисно-від-
новні реакції, що призводить до
зниження кон центрації β-каротину.

Так, встановлено, що змішування
вітатону як джерела β-каротину з
борошном двостулкових молюсків
знижує концентрацію β-каротину і,
як наслідок цього, його втрату в
процесі зберігання (рис. 1).

Вірогідне зниження концентрації
β-каротину в суміші починається з
першої доби в процесі змішування,
яке становить 0,86% порівняно з
контролем. Це пояснюється тим,
що найбільше окиснення β-кароти-
ну відбувається після змішування.
Загальна втрата концентрації 
β-каротину в суміші за 14 діб стано-
вить 2,95%.

Вплив сульфату та гліцинату
заліза на концентрацію β-каротину
(рис. 2) протягом 14 діб був не
однаковим. Так, у суміші з
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Рис. 1. Динаміка зниження β-каротину в комплексі з наповню-
вачем:

• Р<0,05 порівняно з добовим вмістом β-каротину; 
* Р<0,05 порівняно з початковим вмістом β-каротину в суміші.

Рис. 2. Динаміка зниження концентрації β-каротину в сполуках
з залізом:

• Р<0,05 порівняно з β-каротином;
* р<0,05 – порівняно з початковим вмістом β-каротину в суміші.

Рис. 3. Динаміка зниження концентрації β-каротину в сполуках
з міддю:

• P<0,05 – порівняно з β-каротином;
* P<0,05 – порівняно з початковим вмістом β-каротину в суміші.
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гліцинатом заліза концентрація 
β-каротину втрачалась значно
швидше. Підставою цьому є висока
гігроскопічна здатність даної спо-
луки, тому за період досліду
кількість β-каротину в суміші знизи-
лась від 4,61% до 0,96%. Пік зни-
ження припадає в дослідному та
контрольному варіантах на другу
добу і становить 1,31%, ймовірно,
за рахунок фізичних факторів.

Сульфати повільніше руйнують
β-каротин, оскільки вони менш гіг-
роскопічні, але враховуючи агре-
сивність середовища, відбувається
зниження вмісту β-каротину в цій
суміші з 4,61% до 1,15%.

Зниження концентрації β-каро-
тину в суміші зі сполуками міді від-
бувається дещо подібно до суміші
зі сполуками заліза (рис. 3).

Так, встановлено, що гліцинат
міді сприяє різкому зниженню
концентрації β-каротину в суміші з
1- до 5-ї доби від 4,61% до 1,83%, а
з 5- до 14-ї доби темпи помітно
знижуються і складають: 1,50% – на
7-у добу; 1,25% – на 10-у добу;
0,76% – на 14-у добу. Це поясню-
ється тим, що мідь пригнічує анти-
оксидантні властивості каротиної-
дів та виступає окисником.
Сульфат міді дещо повільніше
знижував концентрацію β-каротину
в суміші порівняно з її гліцинатом.
Менші втрати β-каротину обґрунто-
вуються особливостями взаємодії
вітатону як з сульфатом міді, так і з
її гліцинатом.

У варіанті з використанням
сполук цинку у суміші з β-кароти-
ном ситуація спостерігається дещо
інша. Оскільки цинк виступає анта-
гоністом міді та, навпаки, активує
антиоксидантні властивості β-каро-
тину, зниження його концентрації
проходить повільно, за винятком
першої доби, коли проводиться змі-
шування компонентів суміші (рис.
4). Концентрація β-каротину у сумі-
ші з гліцинатом цинку знижується з
більшою інтенсивністю і проходить
у зростаючому темпі, порівняно з
сумішшю сульфату цинку.

Зниження концентрації β-каро-
тину в суміші з гліцинатом цинку в
порівнянні із вітатоном становить:
на 3-ю добу – 0,14%; на 5-у добу –
0,21%, на 7-у добу – 0,62%, на 10-у
добу – 0,43%, на 14-у добу – 0,70%.
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Рис. 4. Динаміка зниження концентрації β-каротину в сполуках
з цинком

• P<0,05 – порівняно з β-каротином;
*P<0,05 – порівняно з початковим вмістом β-каротину в суміші.

Рис. 5. Динаміка зниження концентрації β-каротину в сполуках
з марганцем:

• P<0,05 – порівняно з β-каротином;
* P<0,05 порівняно з початковим вмістом β-каротину в суміші.

Рис. 6. Динаміка зниження концентрації β-каротину в сполуках з
кобальтом:

• P <0,05– порівняно з β-каротином;
* P<0,05– порівняно з початковим вмістом β-каротину в суміші.
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Тоді як зниження вмісту β-каротину
в суміші з сульфатом цинку стано-
вило: на 3-ю добу – 0,35%, на 5-у –
0,19%, на 7-у – 0,38%, на 10-у –
0,50%, на 14-у добу – 0,48%.

Встановлено, що сульфат
марганцю в суміші з β-каротином
інтенсивніше руйнував цю сполуку
ніж гліцинат марганцю (рис. 5).
Основні фактори, які руйнують 
β-каротин в контрольному варіанті,
– це здатність поглинати воду, тим
самим підвищуючи вологість сумі-
ші, та сильно виражена агресив-
ність середовища. У дослідному
варіанті, що містив гліцинат мар-
ганцю, ці фактори виражені слабо,
тому руйнування β-каротину відбу-
вається повільніше. 

Темп зниження концентрації 
β-каротину в суміші з сульфатом
марганцю становив: 1,41% – на 
2-у добу, 0,28% – на 3-ю, 0,16% –
на 5-у, 0,55% – на 7-у, 0,94% – на
10-у, 0,52% – на 14-у добу.
Порівняно з початковим вмістом,
зниження рівня β-каротину в сумі-
ші з гліцинатом марганцю відбува-
лося повільніше і становило:
1,20% – на 2-у добу; 0,15% – на 3-
тю, 0,54% – на 5-у, 0,24% – на 7-у,
0,61% – на 10-у, 0,73% – на 14-у
добу. Слід зазначити, що

найбільша втрата концентрації β-
каротину спостерігалася на другу
добу після змішування суміші як у
варіанті з сульфатом, так і гліцина-
том марганцю, оскільки в цей
період інтенсивно протікають
реакції окиснення β-каро тину.

Сполуки кобальту знижували
концентрацію β-каротину в суміші
найменше. Так, вміст β-каротину
на 14-ту добу досліду становить:
2,01% у суміші з хлоридом кобаль-
ту та 1,50% з гліцинатом кобальту
(рис. 6).

Це пояснюється низьким вміс-
том кобальту в суміші та високим
ступенем розведення його на -
повнювачем. Незважаючи на це,
руйнування β-каротину в суміші з
гліцинатом кобальту проходить
інтенсивніше в порівнянні з його
хлоридом. Зниження кон цент рації
β-каротину в суміші з гліцинатом
та хлоридом кобальту впродовж
всього періоду досліду по відно-
шенню до вітатону було вірогідне.

Висновки
Заміна сульфатів заліза, міді,

цинку, марганцю та кобальту на
гліцинати не впливає на якість
суміші і втрату концентрації 
β-каротину. Тому, з точки зору біо-

доступності, фізико-хімічних та
технологічних властивостей, реко-
мендується заміна мікроелементів
сульфатних форм на хелатні.

Доказано, что глицинат желе-
за (II), меди, цинка, марганца и
кобальта не влияют на качество
смеси и потерю концентрации 
β-каротина. Установлены опти-
мальные условия и способы
получения комплексной добавки
на основе глицинатов железа,
меди, цинка, марганца, кобальта
и микробного β-ка ротина.

Хелатные соединения, β-каро-
тин, витатон, микроэлементы, каро-
тиноиды

It is proven that glycinates of
iron (II), copper, zinc, man-
ganese and cobalt does not influ-
ence on quality of mixture and
loss of concentration of 
β-carotene. Optimum terms and
methods of receipt of complex
addition on the basis of glyci-
nates of iron, copper, zinc,
manganese, cobalt and microbal
β-carotene are set.

Сhelate compound, β-carotene,
vitaton, microelements, carotenoids 
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