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ПРОДУКТИВНІСТЬ КОРІВ ЗА ВИКОРИСТАННЯ  
НАНОЧАСТИНОК  МІКРОЕЛЕМЕНТІВ У РАЦІОНІ 

 
У статті наведено дані досліджень зі встановлення ефективності використання в раціонах високопродуктивних 

корів мінеральних кормових добавок з використанням наночастинок мікроелементів: міді, цинку, марганцю, кобаль-
ту, заліза і селену. 

Згодовування коровам наночастинок заліза, міді, цинку, кобальту, марганцю і селену в кількості 1 і 2 % від вве-
дених в раціони тварин з преміксом П 60-3 сприяє збільшенню вмісту в крові лейкоцитів на 17,8 % (Р <0,05), гемо-
глобіну – на 3,7 і гематокриту – на 1,6 % в порівнянні з показниками контрольної групи. 

Використання в раціонах високопродуктивних корів наночастинок заліза, міді, цинку, кобальту, марганцю і се-
лену сприяло збільшенню середньодобового надою молока 3,6 % жирності на 0,9 і 1,4 кг, або на 4,1 і 6,4 % по від-
ношенню до контрольної групи. 

Введення в раціони високопродуктивних корів наночастинок заліза, міді, цинку, кобальту, марганцю і селену в кіль-
кості 1 і 2 % від введених в раціони тварин з преміксом П 60-3 сприяло зниженню питомої ваги кормів у структурі собівар-
тості і отриманню додаткової продукції в кількості 105,3 і 163,8 руб. від однієї корови за період досліджень. 
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Постановка проблеми. Результати численних наукових досліджень і практичний досвід 

свідчать про неможливість отримання високої продуктивності і підтримування здоров’я тварин 
без їх забезпечення мікроелементами в необхідній кількості і доступній формі [3, 5–7, 9, 11, 15, 
17]. Як необхідний складник багатьох біологічно активних сполук – білків, ферментів, гормо-
нів, вітамінів, пігментів, або маючи вплив на їх функції, мікроелементи беруть участь у різно-
манітних процесах життєдіяльності і обміну речовин в організмі [1, 4, 8, 12, 16, 18–22 ]. 

Дефіцитні мікроелементи дають тваринам у вигляді солей цих мікроелементів. Відомо, що сір-
чанокислі солі мікроелементів (сірчанокисле залізо, сірчанокисла мідь, сірчанокислий цинк) анта-
гоністичні по відношенню до вітамінів, ферментів та інших біологічно активних речовин, що вхо-
дять до складу комбікормів. Однак на практиці їх використовують у складі рецептів преміксів, хоча 
з точки зору кількості хімічного елемента, фізико-хімічних і технологічних властивостей, найкра-
щими є оксиди мікроелементів. Біодоступність мікроелементів із сірчанокислих і вуглекислих со-
лей коливається в межах 40–80 % і залежить від багатьох чинників [2, 13, 14, 23]. 

Аналіз останніх досліджень. Назарова [10] встановила, що нанокристалічні метали (залізо, 
кобальт і мідь) можна використовувати  як стимулятори обмінних процесів, що підвищують 
продуктивність тварин і поліпшують загальний фізіологічний стан, в кількості 0,08 мг/кг живої 
ваги на добу нанопорошку заліза, 0,02 і 0,04 мг/кг живої маси нанопорошку кобальту і міді. Ви-
користання нанометалів у складі комбікорму значно поліпшило показники мінерального обмі-
ну в організмі. Так, збільшився вміст у сироватці крові мінеральних речовин: калію, натрію, 
кальцію, фосфору, хлору, заліза і міді. 

Використання наночастинок цинку як альтернативи звичайним мінеральним джерелам під 
час годівлі сільськогосподарських тварин позитивно впливає на продуктивність, імунну сис-
тему і процес відтворення. Дослідженнями Mishra et al. [25] і Lina et al. [26] виявлено підви-
щення продуктивності і ефективності використання кормів поросятами і птицею у разі вве-
дення в раціони наночастинок цинку. Yang and Sun [29] встановили підвищення середньодо-
бового приросту на 10,0, 18,2 і 11,6 % і зниження частоти діареї на 27,1 , 30,8 і 33,6 %, відпо-
відно, у відлучених поросят за згодовування наночастинок цинку. Tsai et al. [30], вивчаючи 
вплив нанорозмірного оксиду цинку (розмір часток становив 142±15 нм) на засвоєння цинку в 
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організмі курей-несучок і товщину яєчної шкаралупи, встановили його позитивний вплив у по-
рівнянні з введенням звичайного оксиду цинку. 

Rajendran et al. [27] виявили тенденцію до зниження кількості соматичних клітин молока за-
згодовування коровам наночастинок ZnO. Включення наноцинку в раціони корів також сприя-
ло збільшенню виробництва молока та підвищенню імунітету. 

В ДУ «Інститут фізико-органічної хімії Національної академії наук Білорусі» розроблено 
технологію і отримано наночастинки металів заліза, міді, цинку, марганцю, селену, кобальту у 
вигляді емульсії Наноплант як мікродобриво для вирощування огірків, томатів, для передпосів-
ної обробки насіння ячменю. Встановлено, що Наноплант за меншої дози мікроелементів у 
100–150 разів сприяє кращому розвитку рослин і підвищенню врожайності на 19 % порівняно з 
сольовим розчином, тобто метали в електронейтральній формі мають низку істотних переваг 
порівняно з елементами у вигляді солей. Головне – нанометали майже в десять разів краще за-
своюються, ніж неорганічні добавки. 

Мета дослідження – встановити ефективність використання в раціонах високопродуктив-
них корів мінеральних кормових добавок з використанням наночастинок мікроелементів міді, 
цинку, марганцю, кобальту, заліза і селену. 

Матеріал і методи дослідження. З метою визначення норм введення і ефективності вико-
ристання наночасток мікроелементів у раціонах високопродуктивних корів було проведено на-
уково-господарський дослід в ДП «ЖодіноАгроПлемЕліта» Смолевицького району Мінської 
області на дійному поголів'ї корів упродовж 6 місяців за схемою, представленою в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Схема науково-господарського досліду 

Група Кількість 
тварин 

Тривалість,  
діб Осоливості годівлі 

I контрольна 24 180 Основний раціон (ОР) + премікс П 60-3 стандартний 

II дослідна 24 180 
ОР + премікс П 60-3 стандартний + 1%  
від внесенихз преміксом наночастинок міді, цинку, марганцю, ко-
бальту, заліза і селену  

III дослідна 24 180 ОР + премікс П 60-3 стандартний + 2% від  внесенихз преміксом 
наночастинок міді, цинку, марганцю, кобальту, заліза і селену 

 
Умови утримання тварин були однаковими. Годівлю здійснювали відповідно до норм 

(2003), доїння триразове, напування з автонапувалок, утримання прив’язне. 
Препарат наночастинок до раціону тварин вводили як у зимово-стійловий період (перша ча-

стина досліду), так і в літній період (друга частина досліду). 
У зимовий період корів годували кормосумішшю, до складу якої входили силос кукурудзяний, 

сінаж різнотравний, солома. Загальне споживання суміші об’ємистих кормів у контрольній групі 
становило 34,1 кг, що відповідало 50 % за поживністю від загального раціону. У другій і третій до-
слідних групах встановлено збільшення споживання суміші об’ємистих кормів на 2,9 і 0,9 кг, і від-
повідно, об’ємисті корми становили 52,0 і 50,7 % від загальної поживності раціону. Концентровані 
корми (макуха ріпакова і комбікорм власного виробництва) роздавали тваринам нормовано і окре-
мо від об’ємистих кормів з розрахунку 350 г на літр молока на голову на добу. У розрахунку на 1 кг 
сухої речовини раціони всіх дослідних груп були практично однакові й містили 10,5–10,6 МДж об-
мінної енергії, 13,2–13,4 % сирого протеїну, 3,1 % сирого жиру, 18,8–19,1 % клітковини, 26,3–
26,7 % крохмалю і 3,2 % цукру. Співвідношення кальцію до фосфору становило 1,5. 

У літній період раціони корів складалися з трави на пасовищі і концентратів, а також підгодівлі 
об’ємистими кормами у вигляді кормосуміші (силосу кукурудзяного, сінажу різнотравного і соло-
ми ячмінної). Споживання кормосуміші об’ємистих кормів у контрольній групі становило 21,1 кг, 
або 30,6 % від загальної поживності раціону. Корови другої дослідної групи споживали на 1,4 кг 
кормосуміші більше, ніж контрольні тварини, що відповідало 31,9 % поживності раціону. Спожи-
вання суміші об’ємистих кормів коровами третьої дослідної групи було на рівні 21,5 кг, або на 
0,4 кг більше контрольних тварин, що відповідало 31 % загальної поживності раціону тварин. 

Концентровані корми (комбікорм власного виробництва) давали тваринам унормовано і окремо 
від об’ємистих кормів з розрахунку 350 г на літр молока на голову на добу. У розрахунку на 1 кг 
сухої речовини раціони всіх піддослідних груп були практично однакові і містили 10,8 МДж 
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обмінної енергії, 14,2–14,3 % сирого протеїну, 2,4 % сирого жиру, 19,1–19,3 % клітковини, 25,6–
25,8 % крохмалю і 5,8 % цукру. Співвідношення кальцію до фосфору становило 2,0. 

Препарати наночастинок металів (заліза, міді, цинку, кобальту, марганцю і селену) у раціо-
ни корів другої і третьої дослідних груп вносили додатково з розрахунку 1 і 2 % від кількості 
мікроелементів, які вводили в раціони з преміксом. 

У процесі досліджень застосовували зоотехнічні, біохімічні та математичні методи аналізу і 
вивчали наступні показники: 

- поїдання кормів – під час контрольної годівлі один раз у 10 діб за дві суміжні доби на під-
ставі даних зважування заданих кормів та їх залишків; 

- якість кормів і гематологічні дослідження визначали в лабораторії біохімічних аналізів 
РУП «Науково-практичний центр НАН Білорусі з тваринництва».  

У кормах визначали: обмінну енергію – розрахунковим шляхом за формулами, вологу – за 
ГОСТ 13496.3-92, сирий протеїн – за ГОСТ 13496.4-93. п. 2 на автоматичному аналізаторі азоту 
за К’ельдалем ІДК-159, клітковину – за методом Геннеберг-Штомана на FIWE-6, сирий жир – 
за ГОСТ 13496.15-97, золу – за ГОСТ 26226-95 п. 1, кальцій – комплексометричним методом у 
модифікації А. Ф. Афанасьєва, фосфор – за Фіске-Суббороу, макро- і мікроелементи – на атом-
но-адсорбційному спектрометрі Optima 2100 DV. Відбір проб кормів здійснювали щомісяця 
впродовж усього науково-господарського досліду. 

Фізіологічний стан тварин оцінювали за гематологічними показниками. Визначали наступні 
показники: морфофункціональний склад крові формених елементів крові з використанням ав-
томатичного аналізатора «URIT-3000 VetPlus»; біохімічний склад сироватки крові – на приладі 
«Accent 200». Відбирали кров з яремної вени через 2,5–3 години після годівлі у 5 голів кожної 
групи. Відбір проб проводили щомісячно впродовж 180 діб досліду. 

Молочну продуктивність у корів вивчали шляхом контрольного доїння. Проби молока відбира-
ли на початку і в кінці дослідження. На початку дослідження тварин було протестовано на мастит. 

На підставі показників продуктивності, вартості витрачених кормів, загальних витрат на вироб-
ництво продукції проводили розрахунок економічної ефективності використання преміксів у раціо-
нах тварин. Цифрові матеріали оброблено методом варіаційної статистики (П.Ф. Рокицкий, 1973). 

Результати дослідження. Згодовування комплексного препарату наночастинок у кількості 
2 % від внесених з преміксом позитивно вплинуло на морфологічні показники крові (табл. 2).  

 
Таблиця 2 –Морфологічні показники крові 

Показник Період I група II група III група 

Еритроцити, 1012 /л 

1 місяць 5,79±0,15 5,91±0,32 5,87±0,37 
2 місяць 6,02±0,11 5,19±0,30 5,96±0,20 
3 місяць 5,93±0,11 5,59±0,08 6,10±0,32 
4 місяць 4,91±0,21 4,66±0,32 4,88±0,08 
5 місяць 4,90±0,15 5,09±0,44 5,30±0,24 

В середньому 5,51±0,12 5,28±0,16 5,63±0,14 

Гемоглобін, г/л  

1 місяць 71,6±2,77 78,6±4,18 74,3±5,51 
2 місяць 73,2±2,13 68,6±3,84 75,0±3,11 
3 місяць 73,4±1,36 71,0±2,74 78,3±4,08 
4 місяць 89,0±2,35 84,0±5,56 89,4±2,44 
5 місяць 86,2±2,15 89,4±6,81 90,0±4,11 

В середньому 78,7±1,75 78,6±2,60 81,6±2,11 

Гематокрит, % 

1 місяць 24,7±0,82 26,5±1,34 25,0±1,91 
2 місяць 25,4±0,68 23,2±1,28 25,2±1,03 
3 місяць 25,0±0,47 24,3±0,85 26,4±1,50 
4 місяць 23,4±1,06 22,6±1,89 22,9±0,67 
5 місяць 23,0±0,80 24,5±2,20 23,8±1,52 

В середньому 24,3±0,37 24,2±0,73 24,7±0,62 

Лейкоцити, тис. мм3 

1 місяць 7,44±0,64 8,96±0,48 9,45±1,04 
2 місяць 7,86±0,86 8,58±1,00 9,70±0,90 
3 місяць 7,18±0,74 7,54±0,45 9,83±0,97 
4 місяць 11,96±0,89 11,22±1,55 12,02±0,97 
5 місяць 9,64±0,59 10,24±1,37 10,88±0,76 

В середньому 8,82±0,48 9,31±0,51 10,39±0,43* 
Примітка: * – Р<0,05порівняно з контрольною групою. 
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Встановлено тенденцію до збільшення кількості еритроцитів на 0,2 %, лейкоцитів на – 17,8 
(Р <0,05), рівня гемоглобіну на – 3,7 і гематокриту на – 1,6 % за весь період досліджень порів-
няно з контрольною групою. 

Кількість еритроцитів утварин II дослідної групи по відношенню до контрольної групи зни-
зилася на 4,2 %. Загалом за період досліджень показник гематокриту – здатності крові перено-
сити кисень, що виражається в співвідношенні сумарного обсягу формених елементів до зага-
льного об'єму крові, – був на одному рівні. 

Рівень гемоглобіну перевищував контрольну групу не тільки середньостатистично за весь 
період досліджень, а й щомісяця: у перший місяць – на 3,8 %, у другий – на 2,5, у третій – 6,7, у 
четвертий – 0, 4, у п’ятий – на 4,4 %. 

Крім того, встановлено що місячне збільшення кількості лейкоцитів у тварин III дослідної гру-
пи порівняно з контрольними аналогами: в перший місяць – на 27,0 %, у другий – 23,4, у третій – 
36,9, у четвертий – 0,5, у п’ятий – на 12,9 %. Підвищення кількості лейкоцитів у межах фізіологіч-
ної норми вважають позитивною ознакою, що свідчить про наявність захисних ресурсів організму. 

Продуктивність і якісні показники молока корів за весь період досліджень представлено в 
таблиці 3. 

 
Таблиця 3 – Продуктивність і якість молока корів 

Показник I група II група III група 
Початок досліду: 

Середньодобовий надій, кг 30,1±2,24 29,5±2,67 30,0±2,08 
жирність молока, % 4,32±0,32 3,73±0,41 3,49±0,34 
білок молока, % 3,00±0,07 3,06±0,17 2,98±0,17 
сечовина, мг/дл 49±4,4 32±5,5 35±4,7 

Кінець досліду (шостий місяць): 
Середньодобовий надій, кг 24,31±1,17 24,33±2,80 20,14±2,21 
жирність молока, % 2,78±0,22 2,57±0,35 2,64±0,33 
білок молока, % 3,36±0,12 3,35±0,08 3,16±0,15 
сечовина, мг/дл 14±0,5 13±0,3 12±0,3 

Середнє значення: 
Середньодобовий надій, кг 24,7±0,28 25,5±0,36 25,2±1,35 
жирність молока, % 3,18±0,25 3,21±0,30 3,31±0,21 
білок молока, % 3,13±0,06 3,14±0,12 3,16±0,05 
сечовина, мг/дл 30,5±4,6 29,9±4,2 29,9±5,7 
Середньодобовий надій, кг 3,6 %  
жирністю, кг 21,8 22,7 23,2 

% до контролю 100 104,1 106,4 
 

На початку досліджень у період роздою у корів дослідних груп надоювали практично одна-
кову кількість молока – 29,5–30,1 кг. У зв’язку з початком літньо-пасовищного періоду і згодо-
вуванням зелених кормів з третього місяця досліджень (травень) спад лактаційної кривої при-
пинився, і спостерігалася динаміка підвищення продуктивності за одночасного зниження кіль-
кості жиру в молоці. 

Жирність молока впродовж усього періоду досліджень не мала постійних значень і варію-
вала залежно від складу раціону, періоду лактації, пори року тощо. У результаті щомісячних 
досліджень якості продукції встановлено, що вміст жиру в молоці корів першої контрольної 
групи був на рівні 3,18 %, другої дослідної групи– 3,21, третьої – 3,31 %, або на 0,13 % вищий 
порівняно з контрольними показниками. 

Результати досліджень за 6 місяців показали, що вміст білка в молоці корів І контрольної 
групи був на рівні 3,00–3,36 %, II дослідної групи – 2,77– 3,42, III – 2,98–3,31 %. 

Використання в раціонах високопродуктивних корів комплексного препарату наночастинок 
у кількості 1 і 2 % від внесених в раціони тварин з преміксом П 60-3 сприяло збільшенню сере-
дньодобової продуктивності молока натуральної жирності на 0,8 і 0,5 кг, або на 3,2 і 2,0 % по 
відношенню до контрольної групи. 

У результаті аналізу економічних показників (табл. 4) встановлено позитивний вплив вико-
ристання комплексного препарату наночастинок у кількості 1 і 2 % від внесених мікроелемен-
тів з преміксом. 
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Таблиця 4 –Економічні показники виробництва 

Показник 
Група 

I II III 
Вартість середньодобового раціону, руб. 5,975 6,135 6,021 
Средньодобовий надій: натурального молока, кг 24,7 25,5 25,2 
3,6 % жирності, кг 21,8 22,7 23,2 
Загальна вартість витрачених кормів на 1 голову, руб. 1075,5 1104,2 1083,8 
Витрачено концентратів за період досліду на 1 голову, кг 1620 1620 1620 
Реалізаційна ціна 1 кг молока, руб. 0,65 0,65 0,65 
Отримано молока базисної жирності за дослід, кг 3924 4086 4176 
+/- до контролю, кг  162 252 
Вартість продукції отриманої від 1 корови, руб. 2550,6 2655,9 2714,4 
Питома вага кормів у структурі собівартості,% 42 42 40 
Вартість додатково отриманої продукції, руб.  105,3 163,8 

 
Встановлено збільшення вартості середньодобових раціонів корів II і III дослідних груп по 

відношенню до контрольних тварин на 2,7 і 0,8 %, що вплинуло на підвищення загальної вар-
тості витрачених кормів на одну голову за період досліду на 2,7 і 0, 8 % відповідно. 

За середньої ціни за 1 кг молока 0,65 руб., від кожної корови II дослідної групи за період 
досліду отримано продукції на суму 2655,9 руб., або на 4,1 % більше порівняно з контрольною 
групою тварин, що становить 105,3 руб. Від кожної корови III дослідної групи надоєно молока 
за період досліджень на суму 2714,4 руб., або на 6,4 % більше в порівнянні з контролем, що 
становить 163,8 руб.  

Питома вага кормів у структурі собівартості II дослідної групи знаходилася на рівні конт-
ролю і становила 42 %. У III дослідній групі корів встановлено зниження питомої ваги кормів у 
структурі собівартості до 40 %. 

Висновки. Згодовування коровам наночастинок заліза, міді, цинку, кобальту, марганцю і 
селену в кількості 1 і 2 % від внесених в раціони тварин з преміксом П 60-3 сприяє підвищенню 
вмісту в крові лейкоцитів на 17,8 % (Р <0,05), гемоглобіну – на 3,7 і гематокриту – на 1,6 % по-
рівняно з показниками контрольної групи. 

Використання в раціонах високопродуктивних корів наночастинок заліза, міді, цинку, коба-
льту, марганцю і селену сприяло збільшенню середньодобової продуктивності молока 3,6 % 
жирності на 0,9 і 1,4 кг, або на 4,1 і 6,4 % порівняно з контрольною групою тварин. 

Введення в раціони високопродуктивних корів наночастинок заліза, міді, цинку, кобальту, 
марганцю і селену в кількості 1 і 2 % від внесених в раціони тварин з преміксом П 60-3 сприяло 
зниженню питомої ваги кормів у структурі собівартості і отриманню додаткової продукції в 
кількості 105, 3 і 163,8 руб. від однієї корови за період досліджень. 
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Продуктивность коров при использовании наночастиц микроэлементов в рационах 
Козинец А.И.,  Голушко О.Г.,  Козинец Т.Г.,  Надаринская М.А.  
В статье приводятся данные исследований по установлению эффективности использования в рационах высоко-

продуктивных коров минеральных кормовых добавок с использованием наночастиц микроэлементов меди, цинка, 
марганца, кобальта, железа и селена. 

Скармливание коровам наночастиц железа, меди, цинка, кобальта, марганца и селена в количестве 1 и 2 % от 
вводимых в рационы животных с премиксом П 60-3 способствует увеличению содержания в крови лейкоцитов на 
17,8 % (Р<0,05), гемоглобина – на 3,7  и гематокрита – на 1,6 % по сравнению с показателями контрольной группы. 

Использование в рационах высокопродуктивных коров наночастиц железа, меди, цинка, кобальта, марганца и 
селена способствовало увеличению среднесуточной продуктивности молока 3,6 % жирности на 0,9 и 1,4 кг, или на 
4,1 и 6,4 % по отношению к контрольной группе животных.  

Введение в рационы высокопродуктивных коров наночастиц железа, меди, цинка, кобальта, марганца и селена в 
количестве 1 и 2 % от вводимых в рационы животных с премиксом П 60-3 способствовало снижению удельного веса 
кормов в структуре себестоимости и получению дополнительной продукции в количестве 105,3 и 163,8 руб. от од-
ной коровы за период исследований. 

Ключевые слова: коровы, рационы, наночастицы, микроэлементы, кровь, продуктивность. 
 

Effect of micronutrient nanoparticles application on cows` performance 
Kozinets A., Golushko O., Kozinets N., Nadarinskaya M. 
The article highlights the effective use of the food mineral additives with nanoparticles: copper, zinc, manganese, cobalt, 

iron and selenium in the diet of the high productive cows. 
The feeding cows with nanoparticles of iron, copper, zinc, cobalt, manganese and selenium in the amount of 1 and 2 % 

from the ration with premix P 60-3 stimulates the blood leukocyte increase by17.8 % (P<0.05), hemoglobin – 3.7 % and 
hematocrit – 1.6 % in comparison with the control group. 

The use of nanoparticles of iron, copper, zinc, cobalt, manganese and selenium in the diet of the high productive cows 
contributes the average daily milk yield increase with the fat content of milk 3.6 % by 0.9 and 1.4 kg or by 4.1 and 6.4 % in 
comparison with the control group of animals.  

It has been carried out that the addition of the nanoparticles of iron, copper, zinc, cobalt, manganese and selenium in the 
amount of 1 and 2 % from the ration with premix P 60-3 to the diet of the highly productive cows contributes the fodder cost 
price reducing and additional product obtaining in the amount of 105.3 and 163.8 rubles from one cow. 

Keywords: cows, diet, nanoparticles, blood, productivity. 
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