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The paper deals with modern ideas concerning pig mineral nutrition. The latest data on the influence of 

micro-elements on physiological processes in the body, through the activity of enzymes, hormones and vita-

mins are presented. It has been stated that micro-elements are involved in the biosynthesis of proteins, nucle-

ic acids, ensure lipid metabolism and synthesis of separate hormones of the thyroid gland, pancreas and pi-

tuitary gland. Iron, zinc, copper, selenium and magnesium have been found to have a significant effect on the 

productivity of animals and play a special role in the reproductive capacity of sows. With insufficient or ex-

cessive content of minerals in the diet, there is a decrease in the vital and reproductive functions of the ani-

mal organism. The new directions of pig mineral nutrition have been considered and it has been found out 

that, unlike salts of metals, the chelate compounds of micro-elements in the digestive tract interact better 

with feed biologically active substances, have lower toxicity and are almost completely absorbed in the intes-

tine, retaining their properties. Various sizes and shapes of nanoparticles enhance their ability to bind pro-

teins, nucleic acids, penetrate cellular organelles, integrate into membranes, and thus affect the functions of 

bio-structures more effectively. This enables to reduce the doses of introducing the salts of micro-elements 

into the organism, which prevents the environmental pollution with metals. It has been determined that due 

to a wide spectrum of microelements’ chelate compounds action reproductive function indices are signifi-

cantly improved: sows prolificacy, heavy farrowing, litter weight and milk productivity increase, the preser-

vation of piglets before and after weaning improves; sperm motility, survival and heat resistance of breeding 

boars, improving sperm fitness for long-term storage are increased. Including chelate micro-elements in the 

diet contributes to the increase in pig live weight, slaughter output, and improvement of meat physical-

chemical properties. 
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НОВІТНІ АСПЕКТИ МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ СВИНЕЙ 

С. О. Усенко, А. С. Сябро, В. І. Березницький, Є. В. Чухліб, В. Г. Слинько, О. І. Мироненко, 
Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна 

Висвітлені сучасні уявлення щодо мінерального живлення свиней. Викладено новітні дані щодо 
впливу мікроелементів на фізіологічні процеси в організмі через активність ензимів, гормонів та ві-
тамінів. Встановлено, що мікроелементи беруть участь у біосинтезі білків, нуклеїнових кислот, за-
безпечують ліпідний обмін та синтез окремих гормонів щитоподібної, підшлункової залози та гіпо-
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фіза. Виявлено, що залізо, цинк, мідь, селен та магній мають істотний вплив на продуктивність 
тварин та особливу роль відіграють у репродуктивній здатності свиноматок. При недостатньому 
або надмірному вмісті мінеральних речовин у раціоні, спостерігається зниження життєвих та від-
творювальних функцій тваринного організму. Розглянуто нові напрями мінерального живлення сви-
ней та виявлено, що на відмінну від солей металів хелатні сполуки мікроелементів у травному каналі 
краще взаємодіють з біологічно активними речовинами корму, мають нижчу токсичність та май-
же повністю всмоктуються в кишечнику, зберігаючи свої властивості. Різноманітні розміри та фо-
рми наночастинок підсилюють їх здатність зв'язуватися з білками, нуклеїновими кислотами, прони-
кати у клітинні органели, вбудовуватися в мембрани і, таким чином, більш ефективно впливати на 
функції біоструктур. Це дає змогу зменшити дози введення до організму солей мікроелементів, що 
запобігає забрудненню навколишнього середовища металами. Встановлено, що завдяки широкому 
спектру дії хелатних сполук мікроелементів істотно покращуються показники відтворювальної фу-
нкції: у свиноматок підвищується багатоплідність, великоплідність, збільшується маса гнізда та 
молочність, покращується збереженість поросят до та після відлучення; у кнурів-плідників підви-
щується рухливість, виживаність та терморезистентність сперміїв, що сприяє придатності спер-
ми до тривалого зберігання. Включення до раціонів хелатних мікроелементів сприяє збільшенню жи-
вої маси свиней, підвищенню забійного виходу та покращенню фізико-хімічних властивостей м’яса. 

Ключові слова: мікроелементи, хелатні сполуки, свині, продуктивність, відтворення. 

НОВЫЕ АСПЕКТЫ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ СВИНЕЙ 

С. А. Усенко, А. С. Сябро, В. И. Березницкий, Е. В. Чухлеб, В. Г. Слинько, Е. И. Мироненко, 

Полтавская государственная аграрная академия, г. Полтава, Украина 

Проанализированы современные тенденции в минеральном питании свиней. Изложены новейшие 
данные о влиянии микроэлементов на физиологические процессы в организме. Доказано, что микро-
элементы участвуют в биосинтезе белков, нуклеиновых кислот, обеспечивающих липидный обмен и 
синтез отдельных гормонов. Выявлено, что железо, цинк, медь, селен и магний оказывают суще-
ственное влияние на продуктивность животных и особую роль играют в репродуктивной способно-
сти свиноматок. Рассмотрены новые направления минерального питания свиней и обнаружено, что 
в отличие от солей металлов хелатные соединения микроэлементов в пищеварительном канале луч-
ше взаимодействуют с биологически активными веществами корма, имеют низкую токсичность и 
почти полностью всасываются в кишечнике, сохраняя свои свойства. Это позволяет уменьшить 
дозы введения в организм солей микроэлементов, предотвращая при этом загрязнение окружающей 
среды металлами. Установлено, что благодаря широкому спектру действия хелатных соединений 
микроэлементов, существенно улучшаются показатели воспроизводительной функции у свиноматок 
и хряков-производителей.  

Ключевые слова: микроэлементы, хелатные соединения, свиньи, продуктивность, воспроизведение. 

Ріст, розвиток, продуктивність та стан здоров'я сільськогосподарських тварин перебувають у тіс-
ному взаємозв'язку з протіканням метаболічних процесів, залежно від фізіологічного стану їх органі-
зму. Це вимагає розроблення ефективних програм нормованої годівлі, що забезпечують підтримання 
життєвих функцій організму тварини і  сприяють отриманню від них високоякісної продукції. Рівень 
забезпечення мінеральними речовинами залежить від  їхньої кількості в кормах та воді. Вміст мінера-
льних речовин у кормах залежить від кліматичних умов, типу ґрунтів, виду рослин та періоду їх веге-
тації, а також дотримання технологій збирання та зберігання. Тому часто спостерігається надлишок 
одних і нестача інших мікроелементів, що знижує ефективність використання корму. 

При організації годівлі великої рогатої худоби, свиней, овець та коней раціони традиційно норму-
ють за вмістом сухої речовини, обмінної енергії, сирої клітковини, сирого та перетравного протеїну, 

крохмалю, сирого жиру, кальцію, фосфору, заліза, цинку міді, магнію, кобальту, каротину, йоду, во-
дорозчинних та жиророзчинних вітамінів, кількістю кормових одиниць [3]. 

Важливість нормованої годівлі визначається впливом її на відтворювальну здатність, що є осно-
вою збільшення поголів’я [43]. Якість і рівень годівлі часто має визначальний вплив на формування 
статевої функції в молодих та дорослих тварин, утворення статевих клітин, забезпечення запліднення 
й розвитку ембріонів. При недостатньому збалансуванню загальної поживності раціонів спостеріга-
ється зниження життєвих та відтворювальних функцій тваринного організму, що призводить до при-
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пинення овуляції в самок та втрати рефлексу статевого збудження в самців. Недоречною також вва-
жається надмірна (понад нормована) годівля, що призводить до ожиріння та спричинює погіршення 
(зниження) відтворювальної здатності тварин [14, 26]. 

При організації повноцінної годівлі сільськогосподарських тварин особливу увагу надають задо-
воленню потреби у макро– та мікроелементах. Традиційно мікроелементи вводять у вигляді неорга-
нічних солей, але нині як альтернативну заміну для підвищення конверсії цих речовин в організмі, 
використовують їх хелатні комплекси [6, 7, 9, 15, 33]. 

Мікроелементи характеризуються широким спектром дії на організм та продуктивність свиней, 
через активність ензимів, гормонів та вітамінів, у яких вони містяться в певній кількості та виступа-
ють у ролі активатора чи інгібітора. Детальне вивчення біологічної дії мікроелементів дає змогу про-
аналізувати перспективи в регулюванні активності гормонів, вітамінів та ферментів.  

Серед мікроелементів, які суттєво визначають продуктивність тварин провідна роль належить се-
лену, який є активатором синтезу та обміну гормону щитоподібної залози, що регулює ріст, розвиток, 
функції багатьох органів та систем організму. Цей мікроелемент підвищує вміст імунних тіл та зни-
жує дію алергенів. У поєднанні з вітамінами А, Е, С та β-каротином селен має здатність блокувати 
дію важких металів (свинець, ртуть, кадмій), що надходять до організму із забрудненого навколиш-
нього середовища [19]. Дефіцит селену в організмі супроводжується анемією, серцевою міопатією, 
дистрофією печінки, зниженням резистентності, абортуванням і безпліддям [29]. 

Селен характеризується високою біохімічною активністю та спільно з вітаміном Е регулює перок-
сидне окислення ліпідів. У разі нестачі вітаміну Е потреба в селені зростає [44]. Дефіцит селену і то-
коферолу затримує перетворення метіоніну в цистин, що спричиняє м’язову дистрофію [41]. Це ви-
магає особливої уваги до нормування цього елементу у згодовуваних кормах, де потреба в ньому змі-
нюється залежно від віку, фізіологічного стану та рівня продуктивності тварин. 

Результати численних досліджень свідчать про істотну дію цинку на формування відтворювальної 
здатності, імунного стану організму та в забезпеченні кровотворення. Цей мікроелемент є структур-
ним компонентом й активатором (виступає синергістом) ензимів, контролює біосинтез білка, нуклеї-
нових кислот, ліпідний обмін та синтез окремих гормонів [1, 22, 37, 42, 46]. 

Магній є одним з головних активаторів ензимів, що забезпечують перенесення фосфатних груп 
при розщепленні АТФ, бере активну участь у формуванні кісток, регулює роботу м’язових та нерво-
вих волокон, а також забезпечує акумуляцію кальцію в організмі. Оскільки засвоєння магнію в орга-
нізмі тварин з корму складає 50‒60 %, що часто спричиняє його дефіцит, який супроводжується під-
вищеною збудливістю, слабкістю кісток, м’язовими судомами, оскільки підвищується вивільнення 
кальцію з організму [1, 7, 8].  

Особливо важлива роль заліза в перші періоди постнатального розвитку тварин під час настання 
анемії, що проявляє себе після полового окислювального стресу при переході від анаеробного до ае-
робного дихання новонароджених. Цей мікроелемент, входячи до низки ензимів ‒ пероксидази, окси-
дази, каталази і цитохромних ферментів, забезпечує ріст, розвиток і розмноження тварин [7, 8, 45]. 

Існує вагомий взаємозв’язок між вітаміном Е і залізом, що проявляється у процесах транспорту 
електронів і біосинтезу гема. Саме цей вітамін регулює оптимальне співвідношення закисного й оки-
сного заліза у тканинах та забезпечує розподіл цього елементу в організмі. 

Недостатнє забезпечення залізом, особливо в молодих тварин спричинює анемію, втрату апетиту, 
пригнічення швидкості росту та інколи підвищується смертність новонароджених та молодих тварин 
[1, 40]. При цьому надлишок заліза призводить до погіршення засвоєння фосфору та міді, зменшення 
відкладання вітаміну А в печінці, знижує апетит та прирости живої маси [12]. 

Серед ессенціальних мікроелементів організму тварин провідне значення належить міді, яка входить 
до складу багатьох ензимів, посилює дію інсуліну, гормонів гіпофіза, щитоподібної залози, мобілізацію 
депонованого заліза, стимулює його перенесення в кістковий мозок, активує дозрівання еритроцитів [1, 
30]. Мідь забезпечує формування структури кісток, хрящів, сухожиль (колаген), забезпечує еластич-
ність стінок кровоносних судин, легеневих альвеол, шкіри (еластин), нормалізує ритм серцевої діяльно-
сті. Регулює роботу центральної нервової системи, активно формує імунітет [7, 11]. 

Понад нормована годівля свиней сполуками міді гальмує гемопоез, знижує концентрацію вітамі-
нів А, Е, В2, В3, В6 , С в органах і тканинах тварин. При цьому поросята втрачають апетит, у них по-
рушується координація рухів, з’являється горб на спині, виникають м’язові судоми й анемія [12]. 

За даними проведених досліджень виявлено, що селен, цинк, мідь, залізо та магній мають істотний 
вплив на продуктивність тварин, та особливу роль відіграють у репродуктивній здатності свинома-
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ток. Вони сприяють підвищенню багатоплідності, великоплідності, збільшенню маси гнізда поросят 
при їх народженні й відлученні, а також виходу ділових поросят [13]. 

Кожен із зазначених мікроелементів крім загальної дії на організм свиней має окремий селектив-
ний вплив. Додаткове згодовування селену покращує показники ніжності м’яса, а також збільшує 
вміст сирого протеїну, що підвищує його біологічну цінність [24]. Цинк сприяє підвищенню кількості 
поросят-нормотрофіків та зниженню кількості поросят-гіпотрофиків, а також випадків мертвонаро-
джуваності [46]. Включення до раціону міді сприяє підвищенню забійного виходу та більш високому 
відкладанню жиру. Згодовування свиноматкам солей заліза забезпечує покращення біологічної пов-
ноцінності молозива і молока, та сприяє профілактиці анемії поросят. Особливістю  дії магнію є зме-
ншення тривалості сервіс-періоду у свиноматок [48]. 

Для забезпечення тварин мінеральними речовинами найчастіше використовують мікроелементи в 
неорганічній формі, оскільки вони є більш доступні та економічні для придбання. Але при аналізі чи-
сленних досліджень відомо, що їх потрапляння до організму не задовольняє потребу високопродук-
тивних тварин у дефіцитних речовинах. Окрім того, виявлено певні недоліки при згодовувані мінера-
льних солей, оскільки через низьку засвоюваність організмом, тваринам часто згодовують надлишко-
ву кількість мінеральних речовин, призводячи до множинного антагонізму, чим спричиняють зни-
ження конверсії мікроелементів в організмі, що підвищує вивільнення з організму до 40−70 % цих 
елементів, що негативно впливає на екологічну ситуацію, забруднюючи навколишнє середовище ва-
жкими металами [10, 21]. Тому на сучасному етапі розвитку тваринництва спостерігається необхід-
ність замін неорганічних солей органічними сполуками [38, 47]. 

Аналізуючи дослідження, виявлено, що включення хелатних форм мікроелементів забезпечує 
кращу біологічну доступність: вони легко встановлюють іонний зв’язок з клітинами організму, роз-
падаються й повністю засвоюються. Застосування фітинової кислоти у структурі хелатів зменшує 
антагонізм між іншими поживними речовинами [7, 34]. 

За даними досліджень В. О. Саприкіна та В. С. Бомко, встановлено, що введення до раціону хела-
ту заліза покращує продуктивні й відтворювальні якості свиноматок [4, 27, 32]. 

Компенсація дефіциту цинку за рахунок згодовування його хелатів сприяє зниженню кількості 
слабких поросят та їх збереженості до відлучення [23, 39]. Вирощений молодняк характеризується 
більшим забійним виходом [22]. 

За даними досліджень А. М. Шимкене, введення хелатного селену до раціону поросних та підсис-
них свиноматок порівняно з мінеральними солями сприяло підвищенню багатоплідності, маси гнізда 
в день опоросу, молочності, а також мало позитивний вплив на ріст, розвиток та збереженість підсис-
них і дорощуваних поросят [35]. Це сприяє покращенню фізико-хімічних властивостей м’яса та сала, 
збільшення вмісту метіоніну, триптофану, лізину при одночасному зменшенні концентрації оксипро-
ліну [24]. 

За даними дослідження С. О. Семенова, введення хелатних сполук магнію забезпечує збільшення 
об’єму еякуляту, кількості живих сперміїв та підвищує їх концентрацію. Підвищується терморезисте-
нтність сперміїв, що покращує придатність сперми до тривалого зберігання [28]. 

Встановлено, що додавання до раціону свиноматок хелатної добавки міді в період поросності та 
лактації сприяє кращій багатоплідності та великоплідності свиноматок, а також підвищує збереже-
ність поросят [5]. При цьому підвищується жива маса та середньодобові прирости, що підвищує за-
бійну масу й кількість внутрішнього жиру, зростає соковитість м’яса та вміст білку в м’язовій тканині 
[2, 10, 31, 49]. 

Виявлено, що додаткове згодовування кнурам-плідникам заліза, селену, міді та цинку у формі на-
ноаквахелатів покращує якість спермопродукції – збільшується об’єм еякуляту, концентрація спермі-
їв з одночасним покращенням їх виживаності та рухливості. Це відбувається на тлі збільшення вмісту 
глутатіону, зростання активності супероксиддисмутази та каталази [36]. Доведено, що введення лак-
татів безпосередньо у сперму підвищує концентрацію дієнових кон’югантів та ТБК-активних ком-
плексів, що свідчить про інтенсифікацію процесів пероксидного окислення [25].  

За результатами наших досліджень встановлено, що 24-х годинне інкубування за температури 
+38 0С спермодоз кнурів-плідників, які отримувати наноаквахелати (цинк, селен, мідь, залізо) впро-
довж 60-ти діб,  має істотний  вплив на стан прооксидантно-антиоксидантного гомеостазу, де він
змішується в напрямі прискорення процесів пероксидного окиснення та зниження біологічної повно-
цінності сперміїв. Зберігання спермодоз за температури +17 0С протягом зазначеного періоду сприяє
зменшенню активності прооксидантного ензиму – ксантиноксидази, антиоксидантних ензимів супе-
роксиддисмутази й каталази, інтенсивності використання низькомолеулярних антиоксидантів, а та-
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кож збереженню рухливості, виживаності та запліднювальної здатності сперміїв. Подальше зниження 
температури до +5 0С характеризувалось зростанням активності ксантиноксидази, уповільненням пе-
ребігу пероксидного окиснення та появою аномалій у сперміях. 

Доведено, що введення хелатної форми мікроелементів дає змогу вдвічі зменшити їх кількість порі-
вняно з сольовою формою, покращує засвоюваність поживних речовин та продуктивні якості свиней.  

Досить часто застосовують комплекси хелатних елементів (мідь, залізо, цинк) для більшої ефекти-
вності впливу на продуктивність [11, 20]. Проаналізовано застосування комплексів хелатних мікрое-
лементів з гуміновими кислотами, та визначено, що ця композиція (хелати + гумати) забезпечує зме-
ншення концентрації мікроелементів в 4‒5 разів порівняно з солями. За даними досліджень застосу-
вання гуматів в комбінації з хелатами мікроелементів порівняно з хелатними сполуками та солями 
мікроелементів мають кращий вплив на репродуктивні показники свинок, а саме підвищення молоч-
ності, збільшення кількості поросят та їх збереженість, покращення середньодобових приростів за 
підсисний період [16, 17, 18]. 

Висновки 

Встановлено, що  мікроелементи, перебуваючи в тісному взаємозв’язку з ензимами, вітамінами та 
гормонами, обумовлюють метаболічні перетворення, забезпечуючи формування важливих фізіологі-
чних функцій – тканинного дихання, поділу клітин, розмноження, росту й розвитку організму. 
Визначено, що для забезпечення ефективних програм годівлі свиней перспективним є використання 
хелатних сполук мікроелементів як альтернативної заміни мінеральних солей. Це сприятиме кращому 
їх засвоєнню, зменшенню кількості введення до організму неорганічних солей, що в подальшому за-
побігає забрудненню навколишнього середовища. 

Виявлено, що надвисока біодоступність  хелатів мікроелементів відкриває нові шляхи  підвищен-
ня продуктивності свиней через покращення споживання й конверсії кормів. Завдяки широкому спек-
тру дії цих сполук у свиней виникає можливість регуляції відтворювальні функції: у кнурів-плідників 
– підвищення рухливості і виживаності сперміїв, а у свиноматок – багатоплідності, великоплідності,
збільшення маси гнізда, молочності, покращенні збереженості поросят до та після відлучення.

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження з використання хелатних сполук мік-
роелементів необхідно спрямовувати на визначення їх конверсії, встановлення оптимальних співвід-
ношень мікроелементів з різними біологічно активними речовинами, розроблення й застосування 
екологічно-безпечних мінеральних добавок, використання мінеральних добавок, зважаючи на біогео-
хімічні зони. 
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