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Включення до раціону корів ІІ дослідної групи добавки цитратів хрому, селену, 

кобальту та цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со та 20 мг Zn / кг с. р. раціону) сприяло 

підвищенню антиоксидантних процесів в організмі та середньодобових надоїв молока на 

6,6%. Згодовування коровам ІІІ дослідної групи аналогічної мінеральної добавка з іншим 

вмістом Кобальту та Цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 10 мг Zn / кг с. р. раціону) 

підсилювало антиоксидантні процеси шляхом підвищення активності каталази, 

глютатіонпероксидази та супероксиддисмутази, зниження процесів перекисного окиснення 

ліпідів у крові, збільшення у молоці вмісту жиру на 1- і 2-му місяцях  її застосування на 0,07 

та 0,20% (абсолютних) та середньодобових надоїв молока відповідно  на 3,3 та 7,8%. 

Ключові слова: КОРОВИ, КРОВ, МОЛОКО, БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ, ЦИТРАТИ 

МІКРОЕЛЕМЕНТІВ, СЕРЕДНЬОДОБОВІ НАДОЇ. 
 

В останні роки стрімко розвивається такий новий напрям науки, як нанотехнологія, 

що забезпечує можливість використання наночастинок мікроелементів у тваринництві та 

ветеринарній медицині [1–3]. Застосування у годівлі тварин карбоксилатів, зокрема цитратів 

мікроелементів, одержаних на основі нанобіотехнології, забезпечує високу біологічну і 

технологічну ефективність та екологічну безпечність цих сполук [4, 5]. Однак, 

«наноцитрати» мікроелементів були вперше одержані в Україні лише в останні 5 років, тому 

вивчення їх біологічних ефектів потребує всебічних досліджень, що були розпочаті в ІБТ 

НААН у 2010 році і продовжуються сьогодні на худобі, щурах, кролях, свинях та  бджолах 

[6, 7]. 

Тому метою досліджень було вивчити вплив різної кількості цитратів хрому, селену, 

кобальту та цинку, отриманих за допомогою ерозійно-вибухової нанотехнології, на 

антиоксидантні процеси та біохімічний профіль крові в організмі корів, їх продуктивність та 

біологічну цінність молока у перші два місяці лактації. 

 Матеріали і методи. Дослід проведено у ДП ДГ Пасічна” Інституту кормів та 

сільського господарства Поділля НААН на 15 повновікових коровах української чорно-рябої 

молочної породи, аналогах за віком (3-4 лактація), масою тіла (590-650 кг), періодом лактації 

(1-ий місяць після отелення) та молочною продуктивністю (6,5-7,5 тис. кг молока). 

Утримання тварин прив’язне у стійловий та пасовищне у весняно-літній період з 

нормованою годівлею за живою масою і рівнем продуктивності. У підготовчий період корів 

було розділено на 3 групи. Тварини контрольної (І) та ІІ і ІІІ дослідних груп отримували 

основний раціон (ОР), збалансований за поживністю [8]. У дослідний період коровам ІІ 

дослідної групи, крім ОР згодовували цитрати хрому, селену, кобальту та цинку у кількості 

30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со та 20 мг Zn на кг с. р. раціону, а тваринам ІІІ дослідної групи 

— аналогічні мінеральніі добавки у кількості  30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 10 мг Zn на 

кг с. р. раціону. Мінеральні добавки виготовлені методом М. Косінова і В. Каплуненка з 

використанням нанотехнології [9]. Водні розчини цитрату вказаних елементів наносили на 
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даванку комбікорму щоденно кожній тварині окремо. 

Для лабораторних досліджень один раз у підготовчий період та на 30 і 60 добу 

застосування мінеральних добавок були взяті зразки крові з яремної вени та проби молока з 

добових надоїв для визначення його біологічної цінності. У зразках крові визначали кількість 

еритроцитів, лейкоцитів, концентрацію гемоглобіну, вміст загального білку, ЦІК, МСМ, 

гідроперекис ліпідів, ТБК-активних продуктів, активність АлАТ, АсАТ, каталази, 

глютатіонпероксидази та супероксиддисмутази, а у молоці ― вміст жиру та жирнокислотний 

склад ліпідів. Біохімічні дослідження проводили за описаними у довіднику методиками [10]. 

Крім цього, у вказані періоди визначали рівень молочної продуктивності за 

середньодобовими надоями молока. Отримані результати досліджень обчислено за 

допомогою стандартного пакету статистичних програм Microsoft EXCEL. 

 Результати й обговорення. Включення до раціону корів ІІ та ІІІ дослідних груп 

мінеральних добавок у складі цитратів селену, хрому, кобальту та цинку супроводжувалося 

невірогідними міжгруповими відмінностями гематологічних показників, а саме вмісту 

гемоглобіну, кількості еритроцитів і лейкоцитів. Їх рівень знаходився у межах фізіологічної 

норми (табл. 1).  
Таблиця 1  

 

Фізіоло-біохімічні показники крові корів за згодовування  

цитратів мікроелементів (М±m, n=3-4) 
 

 

Показники 

 

Групи 

Періоди дослідження 

підготовчий 
дослідний, місяць згодовування добавок 

1 2 

Гемоглобін, г/л 

І 

ІІ 

ІІІ 

102,9±4,24 

96,2±3,83 

108,0±1,56 

109,3±3,06 

104,1±3,27 

108,4±3,88 

104,7±3,12 

108,2±2,21 

107,9±3,81 

Еритроцити, 

Т/л  

І 

ІІ 

ІІІ 

4,83±0,17 

4,87±0,17 

4,65±0,14 

5,79±0,07 

5,64±0,14 

5,81±0,13 

6,34±0,18 

6,43±0,16 

6,44±0,21 

Лейкоцити,  

109/л 

І 

ІІ 

ІІІ 

5,68±0,10 

5,56±0,08 

5,60±0,07 

5,70±0,04 

5,66±0,06 

5,59±0,05 

5,81±0,05 

5,69±0,04 

5,62±0,04* 

Загальний білок, г/л 

І 

ІІ 

ІІІ 

88,7±1,94 

88,8±1,68 

84,5±3,71 

84,6±1,65 

86,7±0,50 

82,8±2,77 

85,8±0,58 

82,9±1,78 

87,1±0,82 

АлАТ, мккат/л 

І 

ІІ 

ІІІ 

0,367±0,006 

0,330±0,026 

0,329±0,019 

0,358±0,011 

0,350±0,010 

0,341±0,008 

0,331±0,024 

0,338±0,038 

0,363±0,016 

АсАТ, мккат/л 

І 

ІІ 

ІІІ 

0,566±0,019 

0,552±0,028 

0,558±0,019 

0,524±0,017 

0,512±0,015 

0,514±0,017 

0,469±0,029 

0,501±0,044 

0,527±0,018 

ЦІК, 3,5% у.о. 

І 

ІІ 

ІІІ 

136,7±7,28 

140,0±5,77 

143,3±7,26 

138,3±3,51 

157,7±6,05* 

158,3±4,85* 

135,0±6,64 

142,5±4,33 

144,0±7,15 

МСМ, г/л  

І 

ІІ 

ІІІ 

0,518±0,02 

0,500±0,02 

0,465±0,02 

0,578±0,01 

0,500±0,05 

0,545±0,03 

0,545±0,03 

0,497±0,02 

0,475±0,01 
 

Примітка: у цій і наступних таблицях вірогідність різниць між контрольною і дослідними групами 

враховували *– р<0,05; **– р<0,01 

  

 Також не виявлено вірогідних відхилень вмісту загального білку у крові корів 

дослідних груп стосовно контрольної, що може вказувати на відсутність відхилень щодо 

фізіологічного перебігу обмінних процесів в організмі тварин. Це підтверджувалося 

незначними змінами активності амінотрансфераз у крові корів дослідних груп, абсолютні 
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значення яких знаходилися у межах норми. На 2-му місяці застосування мінеральних 

добавок спостерігалася тенденція до незначного підвищення активності АсАТ, що більш 

виражене у крові тварин ІІІ дослідної групи. Не виявлено вірогідних змін активності АлАТ у 

крові тварин ІІ та ІІІ дослідних груп. 

 Слід відзначити, що вміст ЦІК у крові корів ІІ та ІІІ дослідних груп за згодовування 

мінеральних добавок протягом першого місяця збільшився порівняно з аналогічним 

показником корів контрольної групи відповідно на 14,0 та 14,5 % (р<0,05). Однак, 

міжгрупові зміни величини цього показника знаходилися у межах фізіологічних коливань. За 

тривалішого періоду згодовування мінеральних добавок вірогідних різниць щодо 

концентрації ЦІК між групами не виявлено, що вказує на адаптацію реактивних білків 

гострої фази організму до впливу аліментарного чинника у вигляді ”аквананоцитратів” 

хрому, селену, кобальту та цинку. Натомість, концентрація МСМ у крові корів дослідних 

груп протягом дослідного періоду мала тенденцію до зниження. 

  Дослідження ферментів антиоксидантної системи показали, що включення протягом 

місяця до складу раціону корів ІІ дослідної групи мінеральної добавки з меншим вмістом 

Кобальту та більшим – Цинку сприяло вірогідному підвищенню у крові активності лише 

каталази на 10,5 % (р<0,05) за незначного підвищення активності СОД та зниження вмісту 

ГПЛ і ТБК-активних продуктів (табл. 2). Згодовування протягом двох місяців даної 

мінеральної добавки не виявило суттєвого впливу на антиоксидантну систему організму 

корів ІІ дослідної групи. Відмічене лише зменшення вмісту ТБК-активних продуктів на 

11,6 % (р<0,05) порівняно з аналогічним показником тварин контрольної групи.  
Таблиця 2 

 

Активність антиоксидантних ферментів і вміст продуктів ПОЛ у крові корів  

за згодовування мінеральних добавок (М±m, n=3-4) 
 

 

Показники 

 

Групи 

Періоди дослідження 

підготовчий 
дослідний, місяць згодовування 

1 2 

Каталаза,  

ммоль/мг білка/хв 

І 

ІІ 

ІІІ 

3,77+0,10 

3,91+0,27 

3,98+0,07 

3,15+0,01 

3,48+0,10* 

3,86+0,18* 

3,33+0,05 

3,28+0,13 

3,30+0,06 

ГП,  

нмоль/хв./мг білка 

І 

ІІ 

ІІІ 

46,0+2,08 

48,8+2,38 

46,1+0,13 

40,5+0,59 

40,4+0,98 

42,4+1,25* 

41,5+0,44 

37,5+0,99 

42,9+0,40 

СОД, 

ум.од/мг білка 

І 

ІІ 

ІІІ 

1,07+0,03 

1,12+0,06 

1,14+0,01 

0,98+0,03 

1,01+0,01 

1,08+0,04* 

1,15+0,05 

1,14+0,04 

1,07+0,01 

ГПЛ,  

од.Е/мл 

І 

ІІ 

ІІІ 

2,09±0,04 

2,17±0,02 

2,15±0,05 

2,03±0,02 

1,97±0,01 

1,89±0,01* 

1,88±0,025 

1,85±0,027 

1,81±0,010 

ТБК-активних 

продуктів, нмоль/мл 

І 

ІІ 

ІІІ 

4,93±0,16 

5,16±0,07 

4,82±0,04 

4,42±0,04 

4,11±0,07 

3,89±0,04* 

4,14±0,04 

3,70±0,04* 

3,92±0,05 

   

  Натомість, введення до раціону корів ІІІ дослідної групи мінеральної добавки з 

більшим вмістом Кобальту та меншим — Цинку сприяло підвищенню антиоксидантної 

здатності організму тварин. Так, включення цієї добавки до раціону тварин протягом місяця 

сприяло підвищенню активності каталази на 22,5% (р<0,02), ГП — на 4,7% (р<0,05) та СОД 

— на 10,2% (р<0,05) порівняно з аналогічними показниками тварин контрольної групи. За 

цих обставин спостерігалося зниження процесів перекисного окиснення ліпідів, а саме 

зниження вмісту у крові корів ІІІ дослідної групи ГПЛ та ТБК-активних продуктів 

відповідно на 6,9 та 12,0% (р<0,05). За тривалішого періоду згодовування добавки у крові 

корів не виявлено вірогідних змін активності досліджуваних ферментів та вмісту продуктів 
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перекисного окиснення ліпідів. Незважаючи на різний вміст у мінеральних добавках 

цитратів кобальту та цинку на другому місяці її застосування. антиоксидантна система 

організму корів ІІ та ІІІ дослідних груп не виявила суттєвих реакцій, що може свідчити про 

адаптацію організму тварин до застосованих мінеральних добавок.  

Дослідження жирнокислотного складу загальних ліпідів молока корів ІІ та ІІІ 

дослідних груп за період досліду мало тенденцію до інтенсивнішого синтезу ненасичених 

жирних кислот у молочній залозі цих корів, на що вказує підвищення їх вмісту на 3,3–5,5% 

та зниження на 2,4-3,7% індексу насиченості ліпідів (ІНЛ) (табл. 3). Зокрема, на першому 

місяці згодовування добавок у молоці корів ІІ та ІІІ дослідних груп ІНЛ становив, 

відповідно, 0,80 та 0,81 проти 0,83 у контролі, а на другому місяці – 0,79 та 0,80 проти 0,82 у 

молоці тварин контрольної групи. 
Таблиця 3 

 

 Вміст жиру та жирних кислот загальних ліпідів у молоці корів, М±m, n=3 
 

Показники Групи 
Місяць згодовування добавок 

1 2 

Жир, % 

І 

ІІ 

ІІІ 

3,62±0,09 

3,72±0,15 

3,69±0,09 

3,62±0,06 

3,78±0,07 

3,82±0,05* 

Загальний вміст жирних кислот, г/кг 

І 

ІІ 

ІІІ 

32,03±0,599 

33,15±0,546 

32,64±0,532 

32,66±0,680 

34,03±0,708 

33,49±0,640 

          у т. ч.     насичені, г/кг 

І 

ІІ 

ІІІ 

14,50±0,237 

14,70±0,227 

14,58±0,210 

14,68±0,328 

15,07±0,342 

14,92±0,330 

           ненасичені, г/кг, 

 

І 

ІІ 

ІІІ 

17,53±0,362 

18,43±0,317 

18,06±0,322 

17,98±0,352 

18,96±0,366 

18,57±0,310 

         мононенасичені, г/кг 

І 

ІІ 

ІІІ 

13,64±0,153 

13,98±0,147 

13,82±0,163 

13,62±0,157 

13,95±0,150 

13,82±0,136 

       поліненасичені, г/кг 

І 

ІІ 

ІІІ 

3,89±0,209 

4,47±0,170 

4,24±0,159 

4,36±0,195 

5,01±0,216 

4,75±0,174 

ІНЛ 

І 

ІІ 

ІІІ 

0,83 

0,80 

0,81 

0,82 

0,79 

0,80 
 

Слід відзначити, що вміст жиру у молоці тварин ІІ та ІІІ дослідних груп на першому 

місяці застосування добавок був вищим відповідно на 0,10 та 0,07 % від цього показника у 

контролі. Аналогічна тенденція спостерігалася у молоці корів дослідних груп і на другому 

місяці згодовування мінеральних добавок. Так, вміст жиру у молоці корів ІІ дослідної групи 

збільшився на 0,16%, а ІІІ ― на 0,20% (р<0,05), порівняно з  аналогічним показником корів 

контрольної групи. 

Згодовування цитратів мікроелементів активувало секреторну функцію молочної 

залози корів дослідних груп, зумовлювало підвищення молочної продуктивності (табл. 4.). 

Так, мінеральна добавка, яку згодовували коровам ІІ дослідної групи протягом першого і 

другого місяців зумовлювала підвищення середньодобових надоїв молока відповідно на 2,4  

та 6,6%. У тварин ІІІ дослідної групи середньодобові надої молока були вищими від 

показника контрольної групи відповідно на 3,3 та 7,8%.  

Отже, мінеральна добавка цитратів хрому, селену, кобальту та цинку у кількості 

30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 10 мг Zn на кг с. р. раціону мала більш виражений вплив 

на біохімічні процеси в організмі тварин ІІІ дослідної групи, молочну продуктивність та 

біологічну цінність молока. 
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Таблиця 4 

  

Добовий надій молока корів за згодовування цитратів мікроелементів, кг (M±m, n = 4) 
 

 

Групи 

Періоди дослідження 

підготовчий 
дослідний, місяць згодовування 

1 2 

І 

ІІ 

ІІІ 

22,9±0,61 

23,3±0,40 

22,6±1,31 

23,5±0,92 

24,1±0,24 

24,3±0,36 

23,3±0,68 

24,9±1,03 

25,2±0,56 

 

В И С Н О В К И 
 

1. Застосування протягом одного місяця мінеральної добавки у вигляді цитратів 

хрому, селену, кобальту та цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со та 20 мг Zn/кг с.р. раціону) 

сприяло підвищенню у крові корів ІІ дослідної групи активності каталази на 10,5%, 

збільшенню на 14,0% вмісту ЦІК, а на 2-му місяці — на 14,0% зниженню вмісту ТБК-

активних продуктів. Середньодобові надої молока тварин на 1- і 2-му місяцях згодовування 

добавки підвищувалися відповідно на 2,4 та 6,6%.  

2. Включення до раціону корів протягом місяця мінеральної добавки у складіі 

цитратів хрому, селену, кобальту та цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 10 мг Zn/кг с. 

р. раціону) сприяло підвищенню у крові корів ІІІ дослідної групи активності каталази, 

глютатіонпероксидази та супероксиддисмутази відповідно на 22,5, 4,7 та 10,2% та зниженню 

концентрації гідроперекисів ліпідів та ТБК-активних продуктів відповідно на 6,9 та 12,0%. У 

молоці тварин на 1- і 2-му місяцях згодовування добавок на 0,16 і 0,20 % зріс рівень жиру та 

на 3,3 і 7,8% збільшились середньодобові надої. 

Перспективи подальших досліджень. Наступні дослідження будуть спрямовані на 

вивчення впливу різних доз сполук Селену, Хрому, Кобальту та Цинку у поєднанні з 

біогенним елементом Йодом, що виготовлені методом нанотехнологій на фізіолого-

біохімічні процеси в організмі, якість молока та відтворювальну здатність корів.  

 

BIOCHEMICAL PROFILE OF BLOOD AND MILK OF COWS BY FEEDING CITRATE, 

SELENIUM, CHROMIUM, COBALT AND ZINC 

 

M. M. Khomyn, I. I. Kovalchuk, S. J. Kropyvka, M. M. Tsap 

 

Institute of Animal Biology of NAAS, 

38, V. Stusa str., Lviv, 79034, Ukraine 

 

S U M M A R Y 

 

The use in the diet of cows of 2-nd experimental group supplements of chromium, selenium, 

cobalt and zinc citrates (30 mkg Cr, 25 mkg Se, 20 mkg Co and 20 mg Zn / kg of fodder dry matter) 

enhanced the increase of antioxidant processes in the body and elevation of average daily milk yield 

at 6,6%. Feeding cows of 3-rd experimental group of similar mineral supplement with other content 

of cobalt and zinc (30 mkg Cr, 25 mkg Se, 100 mkg Co and 10 mg Zn / kg of fodder dry matter) 

promoted antioxidant processes by strengthening of the activity of catalase, superjxiddismutase and 

hlyutationperoxidazy, and byreducing of lipid peroxidation in blood, an increased fat content in 

milk in 1-  and 2-month of its use accordingly at 0,07 and 0,20% (absolute), while the average daily 

milk yield at 3,3 and 7,8%. 

 Keywords: COWS, BLOOD, MILK, BIOCHEMICAL PARAMETERS, PHENOLS, 

TRACE ELEMENTS CITRATE, AVERAGE YIELD. 
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БИОХИМИЧЕСКИЙ ПРОФИЛЬ КРОВИ И МОЛОКА КОРОВ ПРИ 

СКАРМЛИВАНИИ ЦИТРАТОВ СЕЛЕНА, ХРОМА, КОБАЛЬТА И ЦИНКА 

 

М. М. Хомин, И. И. Ковальчук, С. Й. Крапивка, М. М. Цап 

 

Институт биологии животных НААН, 

ул. В. Стуса, 38, г. Львов, 79034, Украина   

 

А Н Н О Т А Ц И Я 

 

Включение в рацион коров ІІ опытной группы добавки цитратов хрома, селена, 

кобальта и цинка (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со и 20 мг Zn / кг с. в. рациона) 

способствовало повышению антиоксидантных процессов в организме и среднесуточных 

надоев молока на 6,6%. Скармливание коровам ІІІ опытной группы аналогичной 

минеральной добавки с другим содержанием кобальта и цинка (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг 

Со и 10 мг Zn / кг с. в. рациона) усиливало антиоксидантные процессы путем повышения 

активности каталазы, глютатионпероксидазы и супероксиддисмутазы, снижения процессов 

перекисного окисления липидов в крови, увеличения  в молоке содержания жира на 1- и 2-м 

месяцах ее применения на 0,07 и 0,20% (абсолютных) и среднесуточных надоев молока 

соответственно на 3,3 и 7,8%. 

Ключевые слова: КОРОВЫ, КРОВЬ, МОЛОКО, БИОХИМИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ, ЦИТРАТЫ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ, СРЕДНЕСУТОЧНЫЕ НАДОИ. 
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