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The article presents the results of the use of the vitamin-amino acid chelates (pantothenates) of Zinc 
and Manganese in order to study their effect on some indicators of avian metabolism. The studies were 
started on 14-day Cobb 500 broiler chickens in the poultry farm of the Bila Tserkva National Agrarian 
University Training and Production Center. For this purpose, 3 groups poultry were formed: two experi-
mental ones (Zinc and Manganese chelates were fed to the main diet with water) and a control group (50 
heads each). During the experiment (14, 21, 28 days), weighed chickens followed by blood sampling for 
biochemical study. In the group where the chelates were drunk at a dose of 0.2 ml/l of water over the next 
14 days, there was a tendency to increase the absolute weight gain in broiler chickens to 943.0 ± 25.94 g 
(770–1073), compared with the control – 883.2 ± 24.64 g (740–1140). The bird, which was given chelates at 
a dose of 0,1 ml/l of water for 14 days, increased the content of total protein in the serum by 10.3% com-
pared to the beginning of the study, and was 30.9 ± 0.71 g/l (P < 0.001). In the second group (chelate dose 
of 0.2 ml/l water), this indicator increased by 11.2% and amounted to 30.2 ± 0.82 g/l (P < 0.01). At the end 
of the experiment (28 days of cultivation), the albumin content in the blood of the birds of the first and 
second experimental groups was 18.6 ± 0.36 and 18.7 ± 0.37 g/l (P < 0.001 before the first selection). 
Manganese concentration in broiler chickens of the second experimental group on the 28th day was 3.6 ± 
0.28 μmol/l and was higher than the control (2.7 ± 0.25 μmol/l; P < 0.01). At doses of 0,1 ml/l of water (1st 
experimental group), there was a tendency to increase the amount of this trace element in serum to 3.2 ± 
0.16 μmol/l (1.4–4,0). After 14 days of chelating, Zinc content in the serum of chickens of the first experi-
mental group increased by 20% and amounted to 27.9 ± 0.60 μmol/l, in its second – concentration increased 
by 25.8% (28.3 ± 0.76 μmol/l; P < 0.001) compared to the start of the experiment. Therefore, the use of the 
vitamin-amino acid chelates of Zinc and Manganese for 14 days at a dose of 0,1 and 0.2 ml/l of water con-
tributed to the increase in weight gain, increase of total protein, Manganese and Zinc in the serum of broil-
er chickens. 
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Вплив хелатів (пантотенатів) Цинку та Мангану на деякі показники  
метаболізму курчат-бройлерів 
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У статті наведено результати застосування вітамінно-амінокислотних хелатів (пантотенатів) Цинку та Мангану з метою 

вивчення їх впливу на деякі показники метаболізму птиці. Дослідження були розпочаті на 14-добових курчатах-бройлерах кросу 
Cobb 500 в умовах птахоферми навчально-виробничого центру Білоцерківського НАУ. Для цього сформовано 3 групи птиці: дві 
дослідні (до основного раціону з водою отримували хелати Цинку та Мангану) та контрольна, по 50 голів у кожній. Під час дослі-
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ду (14, 21, 28 доба) проводили зважування курчат  з наступним відбором крові для біохімічного дослідження. У групі, де випоювали 
хелати в дозі  0,2  мл/л води упродовж наступних  14  діб відмічали тенденцію до зростання абсолютного приросту маси тіла у 
курчат-бройлерів до 943,0 ± 25,94 г (770–1073), порівняно з контролем – 883,2 ± 24,64 г (740–1140). У птиці, якій задавали хелати в 
дозі 0,1 мл/л води впродовж 14 діб, збільшився вміст загального білка в сироватці крові на 10,3% порівняно з початком досліджен-
ня, і становив  30,9 ± 0,71 г/л  (P < 0,001).  У другій групі (доза хелатів  0,2 мл/л води) цей показник підвищився на  11,2% і складав 
30,2 ± 0,82 г/л (P < 0,01). По закінченні досліду (28-а доба вирощування) вміст альбумінів у крові птиці першої та другої дослідних 
груп становив 18,6 ± 0,36 та 18,7 ± 0,37 г/л (P < 0,001 до першого відбору). Концентрація Мангану у курчат-бройлерів другої дос-
лідної групи на 28-у добу складала 3,6 ± 0,28 мкмоль/л і була вищою порівняно з контролем (2,7 ± 0,25 мкмоль/л; P < 0,01). За дози 
0,1 мл/л води  (1-а дослідна група) відмічали тенденцію до збільшення кількості цього мікроелемента в сироватці крові до  3,2  ±  
0,16 мкмоль/л (1,4–4,0). Після 14-добового випоювання хелатів вміст Цинку в сироватці крові курчат першої дослідної групи збіль-
шився на 20% і становив 27,9 ± 0,60 мкмоль/л, у другій – його концентрація зросла на 25,8% (28,3 ± 0,76 мкмоль/л; P < 0,001) порів-
няно з початком досліду. Отже, застосування вітамінно-амінокислотних хелатів Цинку та Мангану упродовж  14 діб у дозі  0,1 
та  0,2  мл/л води сприяло збільшенню приростів маси тіла, підвищенню загального білка, Мангану та Цинку в сироватці крові 
курчат-бройлерів. 

Ключові слова: курчата-бройлери, пантотенова кислота, гліцин, Цинк, Манган, білковий обмін. 

Вступ 

Відсутність або дефіцит окремих з мікроелементів, 
а також порушення їх співвідношення в кормах приз-
водить до зниження ефективності використання по-
живних речовин і, як наслідок, зменшення продукти-
вності, зростання захворюваності та передчасного 
вибракування (Richards et al., 2010; Caruk et al., 2017). 
Цинк та Манган відносяться до біотичних елементів і 
беруть активну участь у численних біохімічних про-
цесах, що робить їх необхідними для оптимального 
росту і розвитку птиці. Зазвичай, мікроелементи до-
дають до раціону у формі неорганічних солей (суль-
фатів або оксидів) (Zhao et al., 2010), проте їх абсорб-
ція з таких джерел обмежена, насамперед, через анта-
гонізм у кормі та шлунково-кишковому тракті (Sun et 
al., 2012; Yenice et al., 2015). Засвоюваність неоргані-
чних форм мікроелементів у сучасних преміксах для 
птиці мінімальна, що варіює в межах 5–20%, тоді як в 
органічних (хелатні сполуки) – 80–90% (Ellen et al., 
2012). Мінеральні речовини мають надходити в орга-
нізм птиці в оптимальних кількостях та співвідно-
шеннях, залежно від потреби. Зазвичай мінеральному 
складу кормів приділяють недостатньо уваги, ство-
рюючи умови для виникнення хвороб, спричинених 
дефіцитом мікроелементів (Fedak et al., 2012). 

Актуальність теми. Хелати являють собою особ-
ливу групу комплексних сполук, в яких іон металу 
пов'язаний з двома або більше атомами просторово 
орієнтованих функціональних груп на той же ліганд, 
зокрема, таких як лізин, гліцин, метіонін. Вони вклю-
чають велику фізичну стабільність, що зменшує руй-
нування мікроелементів і вітамінів в окисненні кормів 
і збільшує їх засвоюваність (Ivanišinová et al., 2016). 
Sridhar et al. (2015) описує, що заміна 40 ppm Zn неор-
ганічної форми на 30 ppm з органічного джерела збі-
льшило концентрацію в сироватці крові фракцій гло-
булінів, активність лужної фосфатази та якість шкіри 
у курчат-бройлерів, порівняно з тими, кому згодову-
вали корм із Цинку сульфатом. Результати дослі-
джень (Kwiecień et al., 2017) показують, що додавання 
Zn-гліцину до корму збільшило накопичення Zn і Cu в 
печінці та зменшило кількість Цинку, що виділяється 
з послідом. Додавання органічного Zn-Pro в корм 
збільшує накопичення Цинку в печінці курчат-
бройлерів. Його абсорбція з Zn-Pro комплексу є ви-

щою, ніж у Zn-Gly і Zn-сульфату в зв'язку з різною 
силою комплексоутворення органічних кормових 
сполук (Ivanišinová et al., 2016). Манган в органічній 
формі має вищу ефективність, ніж неорганічний (Mn-
сульфат), а ліганд метіоніну краще сприяє абсорбції 
Мангану ніж гліцин (Olgun, 2017). Як джерело мікро-
елементів для птиці ефективно використовують хела-
ти-proteinates (Stanaćev et al., 2014). De Marco et al. 
(2017) вказує на ефективність заміни 50% неорганіч-
них добавок на таку саму кількість органічних у ви-
гляді хелатів гліцину. Додавання Цинку-метіоніну в 
дозі 80 мг/кг корму сприяє кращому розвитку імунних 
органів та імунної відповіді у курчат-бройлерів 
(Mohammadi et al., 2015). Тому, вдосконалення мето-
дів використання хелатів для покращення метаболіз-
му в критичні періоди розвитку курчат-бройлерів є 
однією з актуальних тем сьогодення (Li et al., 2019). 

Мета роботи – вивчити метаболізм Цинку та 
Мангану у сироватці крові курчат-бройлерів за 
використання різних доз 25% водного розчину 
вітамінно-амінокислотних хелатів (пантетонатів) 
Цинку та Мангану та їх вплив на обмін загального 
білка, альбумінів, загального Кальцію, неорганічного 
Фосфору, Магнію. 

Матеріал і методи досліджень 

Дослідження проведені у 2019 році на базі 
науково-дослідного інституту внутрішніх хвороб 
тварин, кафедри терапії та клінічної діагностики ім. 
В.І. Левченка та в умовах птахоферми навчально-
виробничого центру Білоцерківського національного 
аграрного університету.  

Для досліду було сформовано 3 групи – аналоги 
курчат-бройлерів кросу Cobb-500 14-добового віку: 
контрольна та дві дослідні по 50 голів у кожній з 
клінічними ознаками дефіциту Цинку та Мангану. 
Кров для дослідження відбирали по 20 зразків із 
кожної групи. Птицю перед початком експерименту 
досліджували клінічно. 

Вітамінно-амінокислотні (пантетонати) кормові 
добавки Цинку (25% розчин у воді змішаного хелатного 
комплексу з вмістом Цинку 3,0%, гліцину 3,5%, 
пантотенової кислоти 21,0%) та Мангану (25% розчин у 
воді змішаного хелатного комплексу з вмістом Мангану 
2,6%, гліцину 3,6%, пантотенової кислоти 22,0%) на 
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основі гліцину та пантотенової кислоти (ТУ У 24.1-
30931207-011-2007) експериментальної партії ПП 
“Кронос-Агро” змішували та задавали з водою 2 
групам курчат-бройлерів з 14-добового віку впродовж 

14 діб (табл. 1). Годівлю птиці здійснювали згідно 
технологічної карти комбікормом власного 
виробництва: предстарт (0–10), старт (11–21), гроувер 
(22–35), із 36 доби і до забою – фінішер.  

 
Таблиця 1  
Схема досліду з комбінованим використанням вітамінно-амінокислотних хелатів Цинку та Мангану 

 

Група птиці 
Вік, діб 

14–28 доба вирощування 
Контрольна, n = 50 Основний раціон 
1-а дослідна, n = 50 Основний раціон + випоювання з водою хелатів Mn та Zn у дозі 0,1 мл/л води 
2-а дослідна, n = 50 Основний раціон + випоювання з водою хелатів Mn та Zn у дозі 0,2 мл/л води 

 
Відбір крові та зважування 14-добових курчат-

бройлерів проводили перед застосуванням хелатів, на 
21-у добу та по завершенні експерименту (28-а доба). 
Кров для дослідження відбирали методом 
прижиттєвої пункції підкрилової вени (Kelly & 
Alworth, 2013; Strіha & Іl'chenko, 2017). Біохімічне 
дослідження крові проводили на біохімічному 
аналізаторі Stat Fax 1904+ з використанням реактивів 
НВП “Філісіт-Діагностика”. У сироватці крові 
визначали вміст загального білка (біуретовою 
реакцією), альбумінів (із бромкрезоловим зеленим), 
Кальцію загального (в реакції з кальцій-арсеназо-ІІІ), 
Фосфору неорганічного (з молібдатом амонію; UV-
варіант), Магнію (реакція з ксилідиловим синім). 
Дослідження вмісту Мангану та Цинку в сироватці 
крові птиці проводили методом атомно-абсорбційної 
спектрофотометрії на приладі Shimadzu AA-6650 
(Onyshhenko et al., 2011). Дослід проводили 
відповідно до Закону України “Про захист тварин від 
жорстокого поводження” від 28.03.2006 р. та правил 
Європейської конвенції захисту хребетних тварин, які 
використовуються в експериментальних та інших 
наукових цілях від 13.11.1987 р. (Directive, 2010). 
Результати досліджень були статистично обраховані 
за допомогою програми Excel 2019. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Курчата-бройлери на відміну від інших видів сіль-

ськогосподарської птиці мають високу інтенсивність 
росту, тому контроль приростів маси тіла є одним з 
важливих заходів під час вирощування (Bao et al., 
2010; Caruk et al., 2017). Встановлено, що на початку 

дослідження маса тіла у курчат контрольної групи 
становила в середньому 225,6 ± 6,58 г, у першій та 
другій дослідних групах – 235,8 ± 3,58 та 211,0 ± 
5,44 г, відповідно (табл. 2). Перед початком експери-
менту проведено клінічне дослідження курчат-
бройлерів. У 40% птиці всіх груп спостерігали відста-
вання в рості, скуйовдженість та ламкість з непропор-
ційним ростом оперення, слизові оболонки блідо-
рожевого забарвлення. У 17% відмічали ознаки дис-
пепсії. Після прийому препарату (28-а доба) курчата-
бройлери двох дослідних груп були активнішими, 
охоче поїдали корм та споживали воду, оперення у 
птиці щільно прилягало до тіла. У 2 голів першої 
дослідної групи спостерігали знижений апетит, ску-
йовдженість оперення та розлади травлення. У птиці 
контрольної групи 15 голів (30%) мала виражену ску-
йовдженість оперення, блідість слизових оболонок, 
відставання у рості та діарею.  

Після 14 діб випоювання вітамінно-
амінокислотних хелатів у курчат першої та другої 
дослідних груп маса тіла збільшилась, порівняно з 
початковим значенням на 683,2 і 732 г (74,3 та 77,6%), 
за середніх значень 919,0 ± 21,07 та 943,0 ± 25,94 г  
(P < 0,001), в контролі зросла на 657,6 г, що складало 
в середньому 883,2 ± 24,64 г (P < 0,001). У першій 
дослідній групі наприкінці досліду 5 голів (25%) мали 
масу більше за 1000 г, менше 800 г було тільки в 1 
курчати. В 35% (7 голів) курчат-бройлерів другої 
дослідної групи маса тіла більша за 1000 г, а у 2 голів 
(10%) нижче за 800 г. У контрольній групі тільки в 3 
голів (15%) маса тіла досягла 1 кг, а 25% (5 голів) 
курчат навіть не набрали 800 г.  

 
Таблиця 2  
Динаміка маси тіла курчат-бройлерів за використання хелатів, М ± m 
 

Вік, діб  
Група  

контрольна, n = 20 1-а дослідна, n = 20 2-а дослідна, n = 20 

14 
Lim 186–290 211–265 174–274 

M ± m 225,6 ± 6,58 235,8 ± 3,58 211,0 ± 5,44 

21 
Lim 404–680 439–765 353–616 

M ± m   506,2 ± 16,99   543,3 ± 19,52   513,6 ± 20,58 

28 
Lim   740–1140   750–1140 770–1073 

M ± m   883,2 ± 24,64   919,0 ± 21,07   943,0 ± 25,94 
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Нами встановлено, що на початку експерименту 
вміст загального протеїну в сироватці крові курчат-
бройлерів 14-добового віку першої та другої дослідних 
груп складав, відповідно 27,7 ± 0,59 та 26,8 ± 0,67 г/л 
(норма – 29–38 г/л), в контролі – 28,7 ± 0,76 г/л 
(табл. 3). На 21 добу (2 відбір крові) у першій та дру-
гій дослідних групах його концентрація становила 
29,5 ± 0,52 та 30,0 ± 1,35 г/л, відповідно, що більше на 
6,1 та 10,6% порівняно з показниками 1 відбору  
(P < 0,05). По закінченні досліду вміст загального 
протеїну в сироватці крові курчат першої дослідної 
групи (доза хелатів складала 0,1 мл/л води) збільшив-
ся на 10,3%, порівняно з початком дослідження, і 

становив 31,0 ± 0,71 г/л (P < 0,001), гіпопротеїнемію 
діагностували у 4 голів (20%). У другій дослідній 
групі в середньому цей показник складав 30,2 ± 
0,82 г/л, що на 11,2% більше порівняно з результата-
ми першого відбору крові (P < 0,01), гіпопротеїнемію 
діагностували у 8 голів (40%). У контрольній групі на 
28 добу вміст загального протеїну у середньому ста-
новив 28,9 ± 0,85 г/л, вірогідно не змінився, порівняно 
з початком дослідження (P < 0,1). У 50% (10 голів) 
діагностували гіпопротеїнемію, що на нашу думку, 
може бути спричинено недостатнім надходженням в 
організм протеїну з кормом, або ж порушенням його 
засвоєння. 

 
Таблиця 3  
Динаміка змін білкового обміну у курчат-бройлерів за використання хелатів, М ± m 

 

 Вік, діб  
Група  

контрольна, n = 20 1-а дослідна, n = 20 2-а дослідна, n = 20 

За
га

ль
ни

й 
пр

от
еї

н,
 г

/л
 14 

Lim 22,1–35,7 22,9–31,1 20,7–31,9 
M ± m 28,7 ± 0,76 27,7 ± 0,59 26,8 ± 0,67 

21 
Lim 25,1–33,6 24,4–32,4 20,4–43,6 

M ± m 28,0 ± 0,46 29,5 ± 0,52 30,0 ± 1,35 

28 
Lim 23,6–35,4 23,6–34,6 24,4–35,2 

M ± m 28,9 ± 0,85 31,0 ± 0,71*** 30,2 ± 0,82** 

А
ль

бу
м

ін
и,

 г
/л

 

14 
Lim 13,6–22,35 12,74–18,17 12,87–21,93 

M ± m 16,4 ± 0,53 15,4 ± 0,29 15,8 ± 0,64 

21 
Lim 14,41–21,35 14,9–19,58 14,01–23,93 

M ± m 17,0 ± 0,37 17,2 ± 0,27 17,4 ± 0,59 

28 
Lim 14,8–24 16,5–21,7 14,8–22,3 

M ± m 18,4 ± 0,66* 18,6 ± 0,36*** 18,7 ± 0,37*** 
Примітки: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; *** – P < 0,001 до початку показників першого відбору крові 

 
У сироватці крові курчат-бройлерів контрольної 

групи на початку досліду вміст альбумінів становив 
16,4 ± 0,53 г/л (норма 13–28 г/л), у першій та другій 
дослідних – 15,4 ± 0,29 та 15,8 ± 0,64 г/л, відповідно 
(табл. 3). Після завершення застосування хелатів кон-
центрація альбумінів в першій та другій дослідних 
групах збільшилась на 17,2 та 15,5%, за середніх ве-
личин 18,6 ± 0,36 і 18,7 ± 0,37 г/л (P < 0,001 до першо-
го відбору). У курчат контрольної групи діагностува-
ли збільшення цього показника на 10,9% – 18,4 ± 
0,66 г/л (P < 0,05 до початку досліду). Збільшення 
концентрації загального білка та альбумінів у сирова-
тці крові курчат-бройлерів дослідних груп, на нашу 
думку, пов’язано з нормалізацією білоксинтезуваль-
ної функції печінки за рахунок властивостей Цинку та 
амінокислоти гліцину. 

Кальцій відіграє надзвичайно важливу роль у ме-
таболізмі птиці, зокрема він бере основну участь у 
формуванні кісткової тканини, нормальному функціо-
нуванні нервової та розвитку серцево-судинної систем 
(Zlamanjuk, 2017). Встановлено, що на початку дослі-
дження рівень загального Кальцію в сироватці крові 
контрольної групи становив 2,5 ± 0,05 ммоль/л (1,88–
2,76), першої та другої дослідних – 2,5 ± 0,04 (2,0–
2,74) і 2,5 ± 0,04 ммоль/л (2,16–2,74), відповідно. Гі-
покальціємію діагностували в 10% курчат-бройлерів 
із кожної групи. По завершенні досліду його вміст у 

10% (2 гол.) контрольної групи був нижче норми (но-
рма 2,25–3,0 ммоль/л) за середнього значення 2,6 ± 
0,05 ммоль/л (P < 0,1). У першій та другій дослідних 
групах вміст загального Кальцію в середньому стано-
вив по 2,6 ± 0,05 ммоль/л (Lim: 2,25–2,95; 2,36–3,07;  
P < 0,1), гіпокальціємії не виявлено (табл. 4). 

Фосфор в організмі птиці входить до складу нук-
леїнових кислот, різних фосфопротеїдів, ферментів, 
відіграє важливу роль в обміні жирів, білків і вугле-
водів, побудові кістяка (Caruk et al., 2017). Його кон-
центрація в сироватці крові на початку експерименту 
в курчат першої та другої дослідних груп складала в 
середньому, відповідно, 2,4 ± 0,10 (1,82–3,37) та 2,4 ± 
0,07 (1,94–2,97) ммоль/л, у контрольній – коливалася 
у межах 1,83–2,89 і в середньому становила 2,4 ±  
0,06 ммоль/л (табл. 4). По закінченні експерименту 
змін в концентрації фосфору в сироватці крові не 
діагностували, в першій та другій групах середні зна-
чення становили 2,5 ± 0,14 (1,34–3,57) та 2,4 ± 0,15 
(1,27–3,73) ммоль/л. У контрольній групі на кінець 
досліду середній показник складав 2,4 ± 0,19 (0,85–
3,67) ммоль/л (табл. 4). Результати дослідження пока-
зують, що застосування хелатів Цинку та Мангану 
протягом 14 діб не вплинуло негативно на рівень 
неорганічного фосфору в сироватці крові курчат-
бройлерів. 
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Таблиця 4 
Динаміка змін мінерального обміну у курчат-бройлерів за використання хелатів, М ± m 
 

 Вік, діб  
Група  

контрольна, n = 20 1-а дослідна, n = 20 2-а дослідна, n = 20 

За
га

ль
ни

й 
ка

ль
ці

й,
 

м
м

ол
ь/

л 

14 
Lim 1,88–2,76 2,0–2,74 2,16–2,74 

M ± m 2,5 ± 0,05 2,5 ± 0,04 2,5 ± 0,04 

21 
Lim 1,85–3,8 2,02–3,27 2,21–3,7 

M ± m 2,5 ± 0,11 2,5 ± 0,09 2,6 ± 0,10 

28 
Lim 2,19–3,02 2,25–2,95 2,36–3,07 

M ± m 2,6 ± 0,05 2,6 ± 0,05 2,6 ± 0,05 

Н
ео

рг
ан

іч
ни

й 
ф

ос
ф

ор
, 

м
м

ол
ь/

л 

14 
Lim 1,83–2,89 1,82–3,37 1,94–2,97 

M ± m 2,4 ± 0,06 2,4 ± 0,10 2,4 ± 0,07 

21 
Lim 1,46–3,41 1,71–2,99 1,63–3,71 

M ± m 2,4 ± 0,14 2,5 ± 0,12 2,4 ± 0,12 

28 
Lim 0,85–3,67 1,34–3,57 1,27–3,73 

M ± m 2,4 ± 0,19 2,5 ± 0,14 2,4 ± 0,15 

М
аг

ні
й,

 
м

м
ол

ь/
л 

14 
Lim 1,1–1,42 1,07–1,43 1,06–1,42 

M ± m 1,3 ± 0,02 1,2 ± 0,03 1,3 ± 0,02 

21 
Lim 1,12–1,5 0,47–1,36 0,47–1,44 

M ± m 1,3 ± 0,02 1,2 ± 0,05 1,2 ± 0,06 

28 
Lim 0,91–1,29 0,97–1,23 0,96–1,23 

M ± m 1,1 ± 0,02*** 1,1 ± 0,02** 1,1 ± 0,02*** 
Примітки: ** – P < 0,01;  *** – P < 0,001 до початку показників першого відбору крові 

 
Магній (Mg) є одним із ключових елементів необ-

хідних для росту і розвитку організму. Це четвертий 
найпоширеніший елемент у живих організмах 
(Shastak & Rodehutscord, 2015). Концентрація магнію 
в сироватці крові 14-добових курчат контрольної 
групи знаходилась у межах 1,1–1,42 ммоль/л за сере-
днього значення 1,3 ± 0,02 ммоль/л (див. табл. 4), в 
першій та другій дослідних групах – 1,2 ± 0,03 (1,07–
1,43) та 1,3 ± 0,02 (1,06–1,42) ммоль/л. По закінченні 
досліду вміст магнію вірогідно знизився у всіх гру-
пах, зокрема в контрольній до 1,1 ± 0,02 ммоль/л  
(P < 0,001), у першій та другій дослідних групах –  
1,1 ± 0,02 ммоль/л (P < 0,01 та P < 0,001), порівняно з 
початком дослідження (табл. 4). Подальше зменшення 
їх концентрації в сироватці крові пов’язано із техно-
логічною зміною корму, покращенням стану слизової 
ниркових канальців та їх видільної функції. 

Важливим мікроелементом у профілактиці перозу 
курчат-бройлерів є Манган (Adel Saeeda, 2014). Він є 
одним з мікроелементів, який присутній у всіх ткани-
нах, та є основою для нормального метаболізму амі-
нокислот, ліпідів, білків та вуглеводів. Манган має 
ключове значення для регуляції імунної системи, 
клітинної енергії, травлення, розмноження та росту 
кісток (Tufarelli & Laudadio, 2017). Недостатнє його 
надходження з комбікормом згодом може зумовити 
дефіцит Мангану у птиці, і як наслідок проблеми 
росту й розвитку кісток, а також порушення вуглево-
дного та ліпідного обмінів (Aschner & Aschner, 2005). 
На початку проведення експерименту у 10 курчат 
(50%) 14-добового віку контрольної групи його вміст 
у сироватці крові був нижчий за норму (1,8–
5,5 мкмоль/л) і в середньому по групі становив  
2,2 ± 0,27 мкмоль/л (1,1–6,2; див. табл.1). Низьку кон-
центрацію Мангану діагностували в 11 голів першої 
дослідної групи (55%) та в 10 голів (50%) – у другій. 
Тобто на початку дослідження у сироватці крові 50% 

курчат-бройлерів усіх груп діагностували недостатній 
рівень цього життєво важливого мікроелемента. Через 
7 діб після початку застосування хелатів його вміст у 
сироватці крові першої та другої дослідних груп віро-
гідно збільшився, порівняно з початком експеримен-
ту, і становив, 2,9 ± 0,30 та 3,5 ± 0,33 мкмоль/л, відпо-
відно (P < 0,01; P < 0,001). Також спостерігали змен-
шення кількості курчат в дослідних групах з низьким 
вмістом Мангану в крові до 5 (25%) – у першій та  
3 голів (15%) – у другій. У контрольній групі відміча-
ли тенденцію до збільшення концентрації Мангану в 
середньому до 2,7 ± 0,26 мкмоль/л (0,9–5,0). По закін-
ченні досліду його вміст у курчат-бройлерів яким 
випоювали хелати в дозі 0,2 мл/л води (2-а дослідна) 
складав 3,6 ± 0,28 мкмоль/л, а різниця до контролю 
була вірогідною – 2,7 ± 0,25 мкмоль/л (P < 0,01). У 
групі, де доза складала 0,1 мл/л води (1-а дослідна), 
спостерігали тенденцію до збільшення кількості Ман-
гану в сироватці крові в середньому до  
3,2 ± 0,16 мкмоль/л (1,4–4,0; P < 0,1 до контролю). На 
нашу думку, незначна зміна вмісту Мангану в сирова-
тці крові контрольної групі пов’язана з особливістю 
фізіології утворення пера проте, ці дослідження пот-
ребують більш глибокого вивчення у віковому аспекті 
(рис. 1). 

Цинк бере участь у процесах кальцифікації, акти-
вуючи лужну фосфатазу. За його дефіциту активність 
ферменту у хондроцитах епіфізарного хряща знижу-
ється, що спричиняє порушення остеогенезу (Slivinska 
et al., 2017). Концентрація Цинку на початку дослі-
дження у всіх групах була низькою (норма  
23,1–38,5 мкмоль/л), а його середнє значення по гру-
пах становило у контрольній – 22,3 ± 1,14 мкмоль/л, у 
першій та другій дослідних – 21,0 ± 1,31 і 22,3 ± 
1,30 мкмоль/л (рис. 2). 
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Рис. 1. Вміст Мангану у сироватці крові курчат-

бройлерів за використання хелатів, мкмоль/л 
 

 
Рис. 2. Вміст Цинку у сироватці крові курчат-
бройлерів за використання хелатів, мкмоль/л 

 
Дефіцит цинку діагностували у сироватці крові 

50–60% курчат-бройлерів. На 7 добу випоювання 
хелатів (2-й відбір крові) його вміст у другій дослід-
ній групі мав тенденцію до збільшення за середнього 
значення – 23,9 ± 0,56 мкмоль/л, а в першій був віро-
гідно більший – 24,2 ± 0,70 мкмоль/л (P < 0,05), порі-
вняно з початком дослідження. Вміст цинку у крові 
курчат контрольної групи практично залишився без 
змін і становив 23,3 ± 0,63 мкмоль/л. По закінченні 
досліду відмічали виражене збільшення концентрації 
Цинку в сироватці крові птиці першої дослідної групи 
(20%), порівняно з початком дослідження, а його 
середнє значення становило 27,9 ± 0,60 мкмоль/л 
(23,6–32,9 мкмоль/л; P < 0,001). У другій групі його 
вміст збільшився на 25,8% (порівняно з початком 
експерименту) за середнього значення – 28,3 ±  
0,76 мкмоль/л (P < 0,001). Окрім цього, на прикінці 
досліду концентрація Цинку в курчат першої та дру-
гої дослідних груп була вірогідно більшою відносно 
контролю – 25,7 ± 0,78 мкмоль/л (P < 0,01).  

Вірогідне збільшення мікроелементів Цинку та 
Мангану в сироватці крові курчат-бройлерів, на нашу 
думку, відбулося за рахунок того, що сполуки мікрое-
лементів з лігандами амінокислот та вітамінів завдяки 
своїй формі краще абсорбуються ентероцитами кише-
чнику птиці. Таким чином відбувається більша за-
своюваність організмом даних сполук та менше виді-
лення з послідом (Vieira, 2008). 

 
 
 

Висновки 
 
Застосування хелатів упродовж 14 діб курчатам-

бройлерам дослідних груп сприяло покращенню зага-
льного стану, вони стали активніші, охоче поїдали 
корм та споживали воду, оперення у птиці блискуче, 
щільно прилягає до тіла. Клінічних ознак перозу не 
діагностували. Біохімічні дослідження показали, що 
застосування хелатів (пантотенатів) Цинку та Манга-
ну протягом 14 діб в дозі 0,1 мл/л води сприяє збіль-
шенню концентрації загального білка в сироватці 
крові на 10,3% (30,9 ± 0,71 г/л; P < 0,001). У дозі 
0,2 мл/л води – на 11,2%, до 30,2 ± 0,82 г/л (P < 0,01). 
За рахунок фракцій альбумінів, вміст яких зріс до  
18,6 ± 0,36 та 18,7 ± 0,37 г/л (P < 0,001). Додавання з 
водою хелатів у дозі 0,2 мл/л води сприяє збільшенню 
концентрації Мангану в сироватці крові курчат-
бройлерів до 3,6 ± 0,28 мкмоль/л та Цинку на 25,8% 
до 28,3 ± 0,76 мкмоль/л (P < 0,001). З випоювання в 
дозі 0,1 мл/л води спостерігається тенденція до збіль-
шення Мангану – 3,2 ± 0,16 мкмоль/л (1,4–4,0) та 
Цинку на 20% – 27,9 ± 0,60 мкмоль/л.  

Дякуємо приватному підприємству “Кронос-Агро” 
за надану можливість використовувати хелати (панто-
тенати) Zn і Mn для проведення досліджень. 
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