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Trace elements in the body of the bird are in small quantities, but their role in productivity remains im-

portant. In order to get a quality carcass at the slaughterhouse, you need a constant supply of nutrients and, 
last but not least, microelements. Zinc and Manganese are essential trace elements that affect the growth 
and development of birds. And their deficiency in the body has a negative effect on the productivity of birds. 
In the diet of broilers trace elements are mainly added with a premix in the form of inorganic salts (sulfates, 
carbonates). However, these micronutrient compounds in the body of the bird are insufficiently absorbed, 
and increasing the dose of their introduction can cause toxicosis. Therefore, in order to prevent microele-
mentosis, it is more appropriate to use organic compounds (chelates), which have a much higher level of 
bioavailability and less release into the environment. This review article describes the prophylactic efficacy 
of Zinc and Manganese chelates in micronutrient deficiencies in broiler chickens and laying hens. With a 
deficiency of a particular trace element develop metabolic disorders and other pathologies (perosis, etc.). 
Based on the presented data, it can be concluded that the use of organic forms of trace elements in poultry 
feeding is a better alternative to inorganic sources, as they can be used in smaller quantities. But due to 
their greater bioavailability, they are better absorbed, which has a positive effect on the productivity of 
broilers. Since knowledge about the use of chelated forms of trace elements in comparison with inorganic 
forms (salts, sulfates, etc.) in the diet of poultry is still poorly understood, it is necessary to further conduct 
research to prevent micronutrient deficiencies in these compounds. 
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Профілактична ефективність застосування хелатів мікроелементів під час 
вирощування сільськогосподарської птиці (огляд) 
 
В. С. Сакара, А. Ю. Мельник, А. В. Харченко 
 
Білоцерківський національний аграрний університет, м. Біла Церква, Україна 

 
Мікроелементи в тілі птиці знаходяться у невеликій кількості, але їх роль в продуктивності залишається важливою. Для то-

го, щоб отримати на забої якісну тушку потрібне постійне надходження поживних речовин та не в останній мірі мікроелемен-
тів. Цинк та манган відносяться до ессенціальних мікроелементів, які впливають на ріст та розвиток птиці. А дефіцит їх в орга-
нізмі негативно відображається на продуктивності птиці. В раціон бройлерів мікроелементи в основному додають з преміксом у 
вигляді неорганічних солей (сульфатів, карбонатів). Проте, ці сполуки мікроелементів в організмі птиці засвоюються недостат-
ньо, а підвищення дози їх введення може викликати токсикоз. Тому, з метою профілактики полімікроелементозів доцільніше 
застосовувати органічні сполуки (хелати), в яких значно вищий рівень біодоступності та менше виділення в навколишнє середо-
вище. В даній оглядовій статті описана профілактична ефективність застосування хелатів цинку та мангану за дефіциту мікро-
елементів у курчат-бройлерів та курей несучок. Мікроелементи є важливими складовими в раціоні курчат-бройлерів та курей-
несучок. За дефіциту того чи іншого мікроелементу розвиваються порушення обміну речовин та інші патології (пероз і т.д.). На 
основі представлених даних можна зробити висновок, що використання органічних форм мікроелементів у годівлі птиці є кращою 
альтернативою неорганічним джерелам, оскільки їх можна використовувати в меншій кількості. Та через свою більшу біодосту-
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пність вони краще засвоюються, що позитивно впливає на продуктивність бройлерів. Оскільки знання про використання хелатних 
форм мікроелементів у порівнянні з неорганічними формами (солями, сульфатами і т.д.) в раціоні птиці все ще мало вивчені, необ-
хідно подальше проводити дослідження в напрямку профілактики дефіциту мікроелементів даними сполуками. 

 
Ключові слова: курчати-бройлери, кури-несучки, Цинк, Манган, хелати, мікроелементози, біодоступність.  

 
Вступ 

 
Головною умовою, яка забезпечує інтенсивність 

обміну речовин, є достатнє і збалансоване потраплян-
ня в організм будівельного матеріалу, що включає як 
органічні так і неорганічні речовини (Villagómez-
Estrada et al., 2020). 

Частка останніх в тілі птиці відносно невелика, але 
їх роль і значення в будівництві і функціонуванні 
живого організму важко переоцінити. Починаючи з 
моменту виводу і до забою птиці потрібне постійне 
надходження мінеральних речовин з кормом. Як ві-
домо, мікроелементи (Ферум, Купрум, Цинк, Манган, 
Кобальт, Йод, Селен і інші) належать до біоактивато-
рів життя (Podobed, 2017). Вони є життєво важливими 
речовинами, що входять до складу гормонів, фермен-
тів, вітамінів та білково-мінеральних комплексів. Та 
мають великий вплив на процеси обміну білків, жи-
рів, вуглеводів, мінеральних речовин і цим самим 
регулюють ріст і розвиток організму птиці, сприяючи 
збільшенню продуктивності і життєздатності 
(Vorobel' & Pіvtorak, 2011; Slіvіns'ka & Fedorovich, 
2012; Gazіev et al., 2013; Urdzik, 2013). 

Мінеральні речовини беруть участь у побудові 
мікро- і макроструктур (в утворенні кісткової ткани-
ни, побудові клітинних мембран), у регулюванні ос-
мотичного тиску в біологічних рідинах, у підтриманні 
кислотно-лужної рівноваги, реакції середовища (pH) 
на певному рівні завдяки участі їх в утворенні буфер-
них систем біологічних рідин і тканин. Вони вплива-
ють на проникність клітинних мембран і судин, вико-
нують важливі функції у створенні стійкості біологіч-
них колоїдних систем. Мінеральні елементи входять 
до складу білків (Se, S), коферментів (P, Co), гормонів 
(Zn), беруть діяльну участь у різних ланках метаболі-
зму (Ca, P, S, Mn, Mg). Вони активують ряд фермент-
них систем і можуть входити до складу активного 
центра (Zn, Cu, Ni, Mo, Fe), регулюють активність 
симбіотичної мікрофлори шлунково-кишкового трак-
ту (Vorobel' & Pіvtorak, 2011). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Цинк – хімічний елемент, із незамінних мікроеле-

ментів, який посідає друге місце після Феруму за 
розповсюдженням в організмі тварин та участю в 
метаболічних процесах (Red’ka et al., 2018). Основна 
частина Цинку у тварин знаходиться в м’язах, скелеті, 
шкірі та печінці. На частку інших органів приходить-
ся 15–20 % від загальної його кількості (Medveds'kij et 
al., 2016). Середня його кількість в організмі птиці 
складає 27 мг/кг маси тіла (Shackih, 2008). 

У клітинах Цинк, здебільшого, присутній у складі 
стійких біокомплексів, у яких він координаційно міц-
но зв’язаний з ендогенними органічними лігандами. 
Це зумовлюється високою здатністю мікроелемента 

утворювати хелатні структури (Salami et al., 2016). 
Останні, як відомо, утворюються в тих випадках, коли 
метал розташований між атомами-донорами електро-
нів, якими найчастіше є атоми нітрогену, кисню та 
сульфуру. Утворенням таких сполук опосередкову-
ється роль Цинку в функціонуванні різних біологіч-
них систем (Antonjak et al., 2011). 

Цинк є компонентом близько 300 ферментів (дегі-
дрогенази, пептидигідрази, естерази та інші) та вико-
нує функцію їх активатора (лецитинази, аргінази, 
деяких пептидаз) (Park et al., 2004; Prasad et al., 2009). 
В організмі Цинк виконує структурну і каталітичну 
функції, стабілізує структуру ряду макромолекул. Так 
як і вітамін Е, він відіграє певну роль в функціону-
ванні кліткових мембран і підтримці їх цілісності та 
впливає на відтворювальну функцію. Також приймає 
участь у регулюванні засвоєння вітаміну А і Е та 
впливає на активність кальцію і Купруму в організмі 
птиці (Okolelova, 2017). 

Вітамін А має вплив на виведення та на абсорбцію 
Цинку (Kaya et al., 2001). Він збільшує накопичення 
та транспортування Цинку в слизовій оболонці клу-
бової кістки та стимулює його всмоктування. Так 
само на абсорбцію, транспортування та виведення 
вітаміну А впливає стан Цинку (Kaya et al., 2002). 
Його засвоєння здійснюється специфічним білком-
носієм, який називається Цинк-зв’язуючим білком із 
вітаміном А, який є високоспецифічним для іонів 
Цинку. Будучи необхідним для нормальної мобілізації 
вітаміну А з печінки в плазму, Цинк підтримує нор-
мальні концентрації вітаміну А в крові (Kucuk et al., 
2003).  

Окислювальний стрес, як відомо, є важливим чин-
ником, що сприяє виникненню хронічних захворю-
вань (Konieczka et al., 2015). Поєднання вітаміну Е та 
Цинку є більш ефективним в забезпеченні стабільнос-
ті корму та захисту імунної системи птиці тим самим 
покращуючи продуктивність (Sahin et al., 2009; 
Hosseini-Mansoub et al., 2010). Цинк також впливає на 
вуглеводний та ліпідний обмін, стимулюючи транс-
порт глюкози та гліколіз, також має позитивну коре-
ляцію з концентрацією холестерину в сироватці крові 
(Sridhar et al., 2015). 

Цей мікроелемент посилює вплив на мінераліза-
цію, формування та збільшення маси кісток та синтез 
білків кератину і колагену, що утворюють пір’яний 
покрив (Dobrzanski et al., 2008). Він безпосередньо 
активує синтез аміноацил-тРНА в клітинах остеоблас-
тів та клітинного білка. Крім того, Цинк деактивує 
резорбцію кісткової тканини через інгібування остео-
кластів з клітин кісткового мозку (Abd El-Hack et al., 
2017).  

Цинк бере участь у функції піридоксалькинази, 
який фосфорилюєтся піридоксаль з утворенням піри-
доксаль-5-фосфату в присутності цинку (Zn2+) і АТФ 
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в печінці, піридоксаль-5-фосфат потім вивільняється в 
кровотік в поєднанні з альбуміном (Kucuk et al., 2008). 

Цей елемент впливає на метаболізм вуглеводів і 
ліпідів шляхом стимулювання транспорту глюкози 
(Sridhar & Foods, 2017). В передкладковий період 
концентрація Цинку різко підвищується в 1,5–
1,7 разів (Podobed, 2017). 

В організмі птиці засвоюється не більше 7–15 % 
Цинку з корму. Всмоктується він в дванадцятипалій і 
верхньому відділі тонкої кишки, а екскреція прохо-
дить в основному з послідом (Podobed, 2017). Висо-
кий рівень протеїну, лактози, лізину, цистеїну, гліци-
ну, гістидину, аскорбінової і лимонної кислот підви-
щує засвоєння Цинку, а низький рівень протеїну, 
енергії та велика кількість в кормі клітковини, фітатів, 
Кальцію, Фосфору, Купруму, Феруму, Свинцю навпа-
ки інгібують його абсорбцію. Кальцій, Магній та 
Цинк в кислому середовищі тонкої кишки утворюють 
міцний нерозчинний комплекс з фітиновою кислотою, 
з якого катіони не всмоктуються (Petrosjan, 2010; 
Brooks et al., 2013). 

Виведення Цинку відбувається переважно за до-
помогою панкреатичної залози і послідом. При регу-
ляції виведенні, затримка Цинку в організмі тісно 
пов’язана з його поглинанням (Jackson, 1994). Анта-
гоністом Цинку являється Купрум (Bakulin, 2015).  

Нестача Цинку надає депресивний вплив на 
функцію тимуса, знижує активність системи 
комплементу, обумовлює інактивацію її компонентів і 
обмежує формування стабільних комплексів 
комплементів. При його нестачі в організмі 
гальмується синтез ДНК, знижується активність 
тимідикінази і ДНК-полімерази, погіршується 
клітинний імунітет (Bakulin, 2015; Kwiecień et al., 
2017). Дефіцит Цинку призводить до зниження Т- і В- 
лімфоцитів, які грають основну роль в адаптивній 
імунній реакції. Також при взаємозв’язку з дефіцитом 
Купруму посилюються симптоми паракератозу 
(Podobed, 2017). 

При дефіциті Цинку в раціоні курей-несучок (4–
20 мг/кг корму) знижується їх продуктивність, 
зменшується товщина шкаралупи яєць, знижується 
його вміст в жовтку, погіршується виводимість 
курчат. При інкубації яєць, отриманих від курей з 
хронічною цинковою недостатністю, спостерігаються 
ембріональні каліцтва – аномалії скелета (Medveds'kij 
et al., 2016). 

Норма введення в корм Цинку для птиці згідно 
рекомендацій NRC (National Research Council) складає 
40 мг/кг (Brooks et al., 2013). Норми Цинку для 
племінних несучок становлять 65–80 мг/кг, а для 
промислових це показник зменшують до 40–60 мг/кг. 
Для індичат цей мікроелемент вводять в кількості 
70 мг/кг, а для індичок-несучок – 75 мг/кг комбікорму 
(Podobed, 2017). Токсичний ефект Цинку не 
проявляється при згодовуванні курчатам 800–
1200 мг/кг корму, але проявлявся при дачі 1500 мг/кг і 
вище (Soboleva, 2017). 

Для оцінки ефективності різних органічних форм 
Цинку у птиці, потрібно провести аналіз їх відносної 
біодоступності по відношенню до стандартних, неор-

ганічних форм, наприклад, сульфатів мікроелементів.  
Результати більшості експериментів, виконаних в 
останні роки, продемонстрували високу відносну 
біодоступність органічних джерел мікроелементів. 
Зокрема вплив сульфату Цинку порівнювався з його 
органічною формою Availa-Zn за вмістом цього мік-
роелементу в великогомілковій кістці курчат-
бройлерів віком до 21 дня. В результатах досліджень 
спостерігалося, що органічний Цинк мав на 64 % 
більшу біодоступність, ніж в формі сульфату (Star et 
al., 2012). 

Kamran Azad S. з співавторами у 2018 р., описува-
ли, що після застосування Zn-метіонату рівень Цинку 
у великогомілкової кістці був відносно вищий 
241,2 мг/г в порівнянні з рівнем 228,9 мг/г після зго-
довування Zn-сульфату (Kamran Azad et al., 2018). 

Yalcinkaya I. (2012 р.) не спостерігала суттєвого 
впливу органічного Zn (80 мг/кг Bio-Plex®) на показ-
ники росту та більшість біохімічних показників крові, 
але одночасне додавання органічного Цинку і пробіо-
тиків (MOS) підвищувало рівень вмісту Купруму та 
Феруму в сироватці крові, що як стверджують автори, 
може вказувати на синергетичний, позитивний вплив 
органічних форм Цинку та пробіотиків на засвоєння 
мікроелементів (Yalçinkaya et al., 2012).  

Ibrahim D. et al. повідомили про успішну заміну 
неорганічних джерел Цинку на Zn-метіонін та нано-
Zn, за якої спостерігали вищі показники росту, актив-
ності антиоксидантних ферментів та накопичення 
цього мікроелементу (Ibrahim et al., 2017). 

Feng J. та співавтори (2010 р.) описують, що дода-
вання високих рівнів Цинку гліцину 90–120 мг/кг до 
раціону сприяло росту та імунологічним характерис-
тикам концентрації IgA, IgG та IgM у крові, однак, не 
було різниці між групами, що отримували раціон, 
доповнений тим же рівнем 120 мг/кг Цинк сульфатом 
(Feng et al., 2010).  

Kwiecień M. та співавтори (2017 р.) стверджують, 
що додавання Zn-Gly збільшило (P < 0,05) концентра-
ції Купруму та Цинку в печінці бройлерів. А додаван-
ня 100, 50 і 25 мг Zn-Gly зменшило концентрацію 
Цинку в їх посліді у порівнянні з групою де викорис-
товували Цинк оксид. Також Zn-Gly в дозі 50 мг/кг 
корму збільшив концентрацію Купруму та Кальцію в 
сироватці крові бройлерів (Kwiecień et al., 2017). 

Дослідження Refaie Amira (2009 р.) стверджують, 
що курчата, яких годували кормом з додаванням ор-
ганічного Цинку (Biozinc) на рівні 120, 80 або 
40 мг/кг, значно підвищувався вміст загального проте-
їну та глобулінів в крові у порівнянні з усіма іншими 
групами, які отримували звичайний раціон без доба-
вок (Refaie, 2009). 

Brooks M. A. et al. у 2013 році описує про позитив-
ний ефект додавання Цинку-пропіонату в раціон, що 
містить знижені його рівні (˂22 мг Zn/кг раціону), а 
саме збільшення споживання корму, маси тіла та кон-
центрацію Цинку в великогомілкової кістки (Brooks et 
al., 2013). Bahakaim A. et al. (2014) показали, що дода-
вання Цинку в органічній формі значно підвищує 
концентрацію цього мікроелементу в плазмі, що мож-
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на пояснити кращою доступністю Zn-Met (Bahakaim 
et al., 2014). 

Шевченко Л. В. та спів. у 2014 р. дослідили, що 
найкраще засвоєння Цинку відбувається із хелатів 
лізинату і гліцинату. Заміна неорганічної сполуки 
Цинку на комплексні сполуки з амінокислотами в 
комбікормах для курчат-бройлерів забезпечує потре-
бу та підвищує ефективність його засвоєння 
(Shevchenko et al., 2014). 

Одним із важливих мікроелементів у життєдіяль-
ності птиці є Манган. Його фізіологічна роль в органі-
змі птиці надзвичайно різноманітна. Разом із Феру-
мом, Купрумом та Кобальтом цей елемент впливає на 
процеси кровотворення. Крім того, він активує фер-
мент фосфатазу, яка впливає на формування кістяка 
та загалом на стан кісткової тканини (Sakara et al., 
2020). 

Необхідний цей елемент для обміну аскорбінової 
кислоти та вітамінів групи В. Манган впливає на про-
цеси статевого розвитку та розмноження. Манган 
пришвидшує утворення антитіл і спроможний стиму-
лювати рівною мірою реакцію антиген-антитіло in 
vitro (Bampidis et al., 2020). За його браку в раціоні 
зменшується концентрація зв’язаних із холестерином 
ліпопротеїдів низької густини у крові, внаслідок чого 
виникає жирова інфільтрація печінки та посилене 
відкладання жиру (Klіcenko, 2016). 

Манган (Mn) є важливим мікроелементом, який 
присутній у всіх тканинах і є основним для нормаль-
ного метаболізму амінокислот, ліпідів, білків і вугле-
водів (Zhu & Richards, 2017). Манган діє як активатор 
або кофактор для різноманітних металоферментів, 
наприклад, мітохондріальної супероксиддисмутази, 
яка є одним із найважливіших ферментів антиоксида-
нтного захисту, аргінази, що каталізує розщеплення 
аргініну до орнітину і сечовини в печінці, піруваткар-
боксилази – життєво важливого ферменту глюконео-
генезу, глутамінсинтетази, яка перетворює глутамат у 
глутамін (Yatoo et al., 2013). Ферментам, яким потрі-
бен Манган, також є гідролази, оксидоредуктази, 
ліази, ізомерази, лігази і трансферази (Petrinich et al., 
2017).  

Манган бере участь у функції численних систем 
органів (Ognik et al., 2019). Він необхідний для нор-
мальної імунної функції, регуляції цукру в крові і 
клітинної енергії, відтворення, травлення, росту кіс-
ток, а також допомагає захисним механізмам проти 
вільних радикалів. Спільно з вітаміном К підтримує 
згортання крові і гемостаз (Aschner & Aschner, 2005), 
а із Ферумом, Купрумом та Кобальтом цей елемент 
впливає на процеси кровотворення. У малих кількос-
тях активує окисні процеси. Також, сприяє синтезу 
вітаміну С в організмі, пов’язаний з синтезом В6, та 
функцією вітамінів Е і А (Shackih, 2013). 

Манган необхідний для утворення кісток, оскільки 
впливає на ферментативну активність глікозилтранс-
ферази. Серед них, галактозилтрансфераза необхідна 
для мукополісахаридів, які мають важливу роль у 
синтезі хряща матриці (Liu et al., 2015). Бере участь у 
синтезі глюкопротеїдів та стимулює дію гормонів 
передньої частки гіпофізу (Klіcenko, 2016). 

Всмоктування його проходить в основному в два-
надцятипалій кишці. Абсорбція його з кормом дуже 
низька – в середньому 2–5 % від прийнятої кількості 
(Levchenko, 2015). Надходячи до жовчі, Манган екск-
ретується з організму переважно з послідом (Tufarelli 
& Laudadio, 2017), а певна його кількість підшлунко-
вою залозою, яка у випадку холестазу може навіть 
стати основним органом його виділення. Але при 
надлишковому надходженні він елімінується через 
стінку кишечника, в першу чергу через проксималь-
ний відділ клубової кишки (Kucan et al., 2014).  

На величину всмоктування впливають рівень Ка-
льцію, Натрію і Феруму в раціоні (Zhabykpaeva et al., 
2017). На зниження рівня Мn в органах впливає дефі-
цит вітаміну В1, та надлишок кальцію в раціоні. Пев-
ною мірою проявляє синергічну дію по відношенню 
до вітаміну В4 – холіну, та попереджає жирове пере-
родження печінки (Zhabykpaeva et al., 2017). За браку 
Мангану в раціоні зменшується концентрація зв’яза-
них із холестерином ліпопротеїдів низької густини у 
крові, внаслідок чого виникає жирова інфільтрація 
печінки та посилене відкладання жиру (Klіcenko, 
2016). 

Рекомендована норма вводу Мангану 60 мг/кг 
корму, згідно рекомендацій NRC (National Research 
Council) (Jackson, 1994). Lu et.al описує, що в країнах 
Азії в промисловому вирощуванні курчат-бройлерів 
використовують Манган в дозі 120 мг/кг корму (Lu et 
al., 2006). Sunder G. S. et al. описує, що доповнення 
Мангану на рівні 100 мг/кг до основного раціону пок-
ращую мінералізацію кісток і зменшує випадки роз-
витку перозу і є оптимальним рівнем для курчат-
бройлерів. Більш його високі рівні до 800 мг/кг не 
мають ніякого позитивного ефекту. Збільшення дода-
вання Мангану до 1600 або 3200 мг/кг негативно 
впливає на прирости, конверсію корму, засвоювання 
Кальцію, Фосфору та Цинку, на кісткову та імунну 
компетентність (Sunder et al., 2006). Експерименти Li 
et al. показали, що оптимальний рівень Мангану для 
бройлерів віком 1–21 діб, становить близько 130 мг/кг 
корму (Li et al., 2011). 

Нестача його в організмі викликає захворювання – 
пероз, при якому сильно збільшений скакальний суг-
лоб, скручений чи загнутий нижній кінець велико-
гомілкової кістки і верхній кінець плюсни. При нестачі 
мангану знижується яйценосність, погіршується якість 
шкарлупи і стан оперення, знижуються відтворювальні 
якості (заплідненість яєць і вивід курчат). Ембріони 
гинуть на 20–21 день інкубації. На розтині відмічають 
ознаки хондродистрофії – ноги вкорочені, дзьоб викри-
влений (папуги). У вилуплених курчат інколи відміча-
ють атаксію, підвищену збудливість в наступному 
проявляється ознаки перозу. Критерієм забезпеченості 
манганом є його концентрація в печінці, нирках та 
кістковій тканині (Okolelova, 2017). Всмоктування його 
проходить в основному в дванадцятипалій кишці. Аб-
сорбція його з кормом дуже низька – в середньому 2–
5 % від прийнятої кількості (Levchenko et al., 2015). 
Insko et al. описував в своїй статті про те, що мінімум 
30 мг/кг Mn, доповненого до основного раціону (що 
містить 7 мг Mn/кг), необхідно для профілактики перо-
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зу. Дослідження показали, що при застосуванні Mn 
неможливо повністю уникнути слабкості кінцівок. 
Gallup та Norris повідомили, що коли рівень Мn в раці-
оні збільшується до 50 мг/кг, захворюваність птиці 
перозом знижується приблизно на 4 %, проте повна 
профілактика неможлива навіть тоді, коли рівень Mn в 
раціоні збільшений до 500 і 1000 мг/кг (Li et al., 2011). 
NRC США рекомендує бройлерам у віці 1–42 денного 
віку вводити манган у раціон в кількості 60 мг/кг корму 
(Lu et al., 2016). 

Аналіз тканин E. Berta та співавтори у своїх дослі-
дженнях показали, що великогомілкова кістка мала 
найбільш показову реакцію на Манган потім печінка 
та нирки. Накопичення у великогомілкової кістки 
було вище (Р < 0,05) з добавками 30, 60 і 240 мг/кг з 
обох джерел Mn (3,71 3,78, 4,44, мг/кг MnO і 3,68, 
4,00, 4,36 мг/кг Mn фумарату). відповідно) порівняно 
з контрольною групою (3,21 мг/кг) курчат-бройлерів 
7 тижневого віку (Berta et al., 2004). 

Shyam Sunder та інші дослідники у 2013 році дос-
лідили, що при додаванні органічного Мангану 
60 мг/кг в корм суттєво збільшується засвоєння Цин-
ку (P < 0,01) (Sunder et al., 2013). Взаємодія органіч-
них Цинку та Мангану при 80 і 60 мг/кг, відповідно, 
підтримувала їх вміст (P < 0,01) у тканинах печінки. 
Відповідно, комбінація органічного Цинку та Манга-
ну при 80 : 60 мг/кг була синергічною для посилення 
мінералізації кісткової тканини, поглинання мінералів 
тканинами і імунної відповіді у курчат-бройлерів у 
віці 35 днів. А комбінація органічних Цинку та Ман-
гану при 160 : 60 мг/кг відповідно забезпечила високу 
концентрацію Цинку (271 мг/кг) у гомілковій кістці 
(Sunder et al., 2013). 

Sunder G. S. (2006) показав, що добавляння Ман-
гану в кількості 100 мг/кг оптимізує показники про-
дуктивності, мінералізації та імунну відповідь у кур-
чат-бройлерів (Sunder et al., 2006). Органічно 
пов’язані мікроелементи, такі як гліцин хелати 
(E.C.O. Trace®), характеризуються високою біодосту-
пністю, за його застосування рівень Мангану значно 
виріс у великогомілковій кістці порівняно з сульфа-
тами та контрольною групою (Landver, 2018). 

Біодоступність мікроелементів в формі хелатних 
сполук з гідрокси-аналогом метіоніна (MINTREX®) 
вище, ніж неорганічних солей. У наукових дослі-
дженнях і промислових випробуваннях при введенні в 
раціон Цинку, Купруму та Мангану у вигляді хелатів 
відмічалося поліпшення стану кісткової та сполучної 
тканин птиці (Burdone, 2015).  

Багато останніх досліджень птиці спрямовані на 
оцінку ефективності комбінації мікроелементів, що 
додаються одночасно, в органічних формах, до раціо-
ну (Świątkiewicz et al., 2014). Zhao J. et al. (2010 р.) у 
2 проведених дослідах на бройлерах спостерігали, що 
продуктивність та здоров’я кінцівок, покращилися під 
час годівлі 50 : 50 суміші неорганічних (сульфатів) і 
хелатних форм Цинку, Купруму і Мангану. Птахи, які 
отримували суміш мікроелементів, демонстрували 
подібні або поліпшені показники росту і краще збері-
гання мікроелементів у тканинах порівняно з контро-

льною групою, яка отримувала тільки неорганічні 
мікроелементи (Zhao et al., 2010).  

За введення до раціонів курчат-бройлерів незнач-
них кількостей (30 мл суміші з рівних частин) наноак-
вахелатів Аg, Cu, Zn, Мg, Со відзначено позитивний 
вплив на еритропоез за одночасного зниження кілько-
сті лейкоцитів, що, на думку авторів, зумовлено пев-
ною санацією кишкової мікрофлори в зв’язку з вира-
женою бактерицидною дією, і в першу чергу, Срібла 
(Medvid et al., 2017). 

Проведені дослідження Симонова Г. (2010 р.) до-
зволили зробити висновок, що застосування в раціоні 
курчат-бройлерів цитратів мікроелементів підвищує 
збереженість на 2,0–6,0 % середньодобовий приріст – 
на 2,9–7,5 %, живу масу на 2,8–7,5 % (Simonov, 2010). 
Згодовування цитратів мікроелементів замість неор-
ганічних сполук Феруму, Кобальту, Мангану та Цин-
ку сприяє збільшенню маси тушки на 6,6–9,7 %. Най-
більш позитивно на зростання, розвиток і збереження 
птиці впливають цитрати мікроелементів при вклю-
ченні їх до складу раціону в таких кількостях: Ферум 
0,045 г, Манган 0,09 г, Цинк 0,072 г, Кобальт 
0,00075 г на 1 кг корму (Fedin et al., 2012).  

Органічні мінеральні джерела представляються 
цінними альтернативами для заміни неорганічних 
джерел. Що дозволяє знизити на 50 % мінеральні 
добавки (Cu 5 мг/кг, Fe 15 мг/кг, Zn 40 мг/кг, Mn 
50 мг/кг) у раціоні, тим самим значно знижуючи вміст 
мікроелементів в екскрементах (De Marco et al., 2017). 

Lopes M. et al. (2018 р.) описує, що використання 
органічних джерел мікроелементів (Zn, Mn і Se) у раці-
онах курчат-бройлерів збільшує їх концентрацію в 
крові та печінці, але без змін у складі кісток порівняно 
з годівлею з неорганічними формами. Корми, сформо-
вані з 50 % органічних і 50 % неорганічних мінералів, 
дають подібні результати (Lopes et al., 2018). 

Mondal S. et al. у 2010 році провели дослідження 
по впливу білкових хелатів (protein chelates) обмін 
речовин в курчат-бройлерів. У групі де додавалися 
білкові хелати патології кінцівок не спостерігалися, 
тоді як у контрольної захворюваність склала 16 % 
(Mondal et al., 2010).  

Дослідник Khillare G. та ін. (2019 р) описують, що 
якщо концентрація Мангану в раціоні 270 мг/кг може 
покращити склад біохімічних компонентів в плазмі, 
мінеральний статус, імунну відповідь, фертильність і 
виводимість в бройлерних самцях на більш пізньому 
етапі періоду виробництва (Khillare et al., 2019). Кон-
центрація мікроелементів (Cu, Fe, Mn, Zn) у сироват-
ці, печінці та м’язових зразках була вищою (P < 0,05) 
у групах де додавали хелати, що вказувало на збіль-
шення засвоєння зазначених мінеральних елементів 
внаслідок добавок (Mondal et al., 2010). 

Слід також зазначити за властивість амінокислот 
(гліцину та лізину) які є основою (або клешнями) для 
мікроелементів при виробництві хелатів. Манган в 
органічній формі має вищу ефективність, ніж неорга-
нічний (Mn-сульфат), а ліганд метіоніну краще сприяє 
абсорбції Мангану ніж гліцин (Olgun, 2017).  

Амінокислота лізин, що входить в склад лізинатів, 
сприяє збільшенню засвоєння білка (Chang et al., 
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2018). Тому вона могла сприяти збільшенню живої 
маси та концентрації загального протеїну, після за-
стосування лізинатів Мангану. Wang B. (2016 р.) у 
своїх дослідженнях описав, про ефективність викори-
стання пантотенової кислоти на прирости живої маси 
та обмін речовин (Wang et al., 2016). 

Застосування Zn-Gly покращилася якість велико-
гомілкової кістки і стегнової кістки і їх параметри 
міцності, можливо, через збільшеного осадження Са і 
Р в кістках (Kwiecień et al., 2016). Зниження добавки 
Цинку в раціоні на 50 % (20 ppm) з заміною його на 
Цинк гліцинат мав такі самі результати як при засто-
суванні 100 % (40 ppm) добавок з неорганічного дже-
рела (Sridhar & Foods, 2015).  

Купрум (Cu) це мікроелемент, що має багато фізі-
ологічних функцій у тварин та птиці, включаючи 
скелетну мінералізацію, еритропоез, лейкопоез, син-
тез сполучної тканини, формування мієліну, синтез 
пігменту меланіну, метаболізм катехоламіну, термічна 
регуляція, імунна функція, та регуляція метаболізму 
глюкози. Відомо, що Купрум бере участь у метаболі-
змі кісток як важливий кофактор, необхідний для 
активації лізилоксидази. Цей Cu-залежний фермент 
ініціює критичний процес формування ковалентного 
перехресного зв’язку в еластині та колагені в кістках 
та інших сполучних тканинах. Також дослідження по 
введенню до раціону додатково Купруму свідчать про 
те, що його дефіцит призводить до втрати кісткової 
тканини (остеопенія або остеопороз) (Kim et al., 2016; 
Muszyński et al., 2017). 

Одна з найважливіших функцій Купруму – участь 
в процесах кровотворення. Під його впливом приско-
рюється утворення гемоглобіну. Він сприяє дозріван-
ню еритроцитів на ранніх стадіях розвитку, збільшен-
ню їх кількості і розміру, переходу мінеральних форм 
Феруму в органічні, посилює мобілізацію депонова-
ного Феруму і перенесення його до кісткового мозку 
(Vorobel' & Pіvtorak, 2011). 

Ферум – це хімічний елемент, що має декілька 
життєво важливих функцій в організмі. Це важливий 
мікроелемент для росту бройлерів, який бере участь у 
численних енергетичних метаболічних процесах, 
синтезі нейротрансміттерів та фагоцитній антимікро-
бній активності, а також у синтезі ДНК, колагену та 
жовчних кислот. Найбільша частка феруму в тілі, 60–
70 %, пов’язана з гемоглобіном у крові, 10 % є компо-
нентом міоглобіну та ферментів, включаючи каталази, 
пероксидази, оксидази, цитохроми, РНК-
дегідрогенази, беручи участь у фундаментальних 
процесах обміну речовин (Shinde et al., 2011; Kwiecień 
et al., 2015; Xinyan et al., 2016; Akter et al., 2017). 

Селен (Se) є невід’ємним мікроелементом для 
птиці, який відіграє важливу роль у функціонуванні 
антиоксидантів, метаболізмі тиреоїдного гормону, 
репродукції та імунної регресії. Додавання дієт з сіль-
ськогосподарськими тваринами стимулюється благо-
творним впливом цього елемента на здоров’я тварин 
та поліпшенням якості харчових продуктів тваринно-
го походження (Fagan et al., 2015; Surai & Fisinin, 
2014). Селен є складовою частиною одного з провід-
них ферментів антирадикального захисту організму – 

глутатіонпероксидази, біологічна роль якої – надавати 
захисну дію проти окисного стресу, каталізувати роз-
пад перекису водню. Крім того, мікроелемент бере 
участь в обміні жиророзчинних вітамінів А, Е, а та-
кож у синтезі коензиму Q (каталізатора енергетичних 
процесів на клітинному рівні); має захисні властивос-
ті при отруєнні курей солями важких металів, токси-
нами. Що ж стосується імуномодулюючої дії селену, 
то вона зачіпає як гуморальні, так і клітинні ланки 
імунної системи (Musіch, 2015). 

Проте мікроелементи часто або зовсім ігнорують-
ся, або їм виділяється недостатньо уваги (2011). Низь-
кий рівень есенційних мікроелементів спричиняє 
виникнення відповідних мікроелементозів, які здебі-
льшого, мають субклінічний перебіг і рідше проявля-
ються типовими ознаками, що ускладнює ранню діаг-
ностику хвороби. При цьому в організмі птиці відбу-
ваються значні порушення метаболізму на молекуля-
рному рівні (Koltun & Katins'kij, 2011). Традиційно 
мікроелементи вводять у раціони птиці у вигляді не-
органічних сполук металів (оксидів, сульфатів, карбо-
натів, хлоридів), що значною мірою обумовлене де-
шевизною цього виду сировини. Але у шлунково-
кишковому тракті ці солі розпадаються на вільні ви-
соко реактивні іони, які починають взаємодіяти один 
із одним і різними компонентами раціонів, що робить 
їх важкодоступними для абсорбції. Наприклад, Фе-
рум, Манган і Кобальт конкурують між собою у про-
цесі всмоктування, а кальцій, сірка, фітинова кислота 
та інші компоненти корму утворюють із вільними 
іонами мікроелементів нерозчинні або погано роз-
чинні сполуки, які не засвоюються у кишечнику. Крім 
того, солі мікроелементів, особливо сірчанокислі і 
солянокислі, при змішуванні з вітамінами, приско-
рюють руйнування останніх (Saprkіn et al., 2016). 

Відомо, що найкращою формою мікроелементів 
для організму птиці є хелатні сполуки елементів з 
амінокислотами, білками тощо. Хелати це натуральні 
або синтетичні внутрішньокомплексні сполуки, які 
перетворюють мікроелементи на доступну для засво-
єння форму, утримуючи їх всередині хелатного кільця 
(Nіshhemenko et al., 2014). Мікроелементи у такому 
випадку знаходяться у захищеній формі, не відбува-
ються явища антагонізму металів, і до того ж, аміно-
кислотні ліганди надають хелатам здатності легше 
проходити крізь мембрани клітин, щоб безпосередньо 
залучатися до процесів обміну речовин (Marchenkov 
& Storozhuk, 2010).  

На раціонах з амінокислотними хелатами виділен-
ня мікроелементів із випорожненнями птиці у зовні-
шнє середовище у кілька разів менше, ніж при вико-
ристанні звичайних, неорганічних джерел мікроеле-
ментів. Це має позитивний вплив на екологічний стан 
птахівничих ферм і є особливо актуальним питанням 
у країнах ЄС, де діють жорсткі обмеження на викиди 
мікроелементів у зовнішнє середовище (Marchenkov 
et al., 2009). Серед амінокислотних хелатів найбільш 
ефективними є гліцинати та лізинати мікроелементів, 
а менш дієвими являються метіонати. Це пов’язано з 
низькою токсичністю, вищою доступністю для орга-
нізму, відсутністю негативних побічних ефектів, сти-
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муляції метаболічних процесів та високою біологіч-
ною активністю хелатних сполук мікроелементів в 
організмі птиці (Shevchenko et al., 2017). 

Мікроелементи (Fe, Zn, Co, Cu, Mn) у наноцитрат-
ній формі, за рахунок кращої біодоступності та біоак-
тивності справляють свій позитивний вплив на фор-
мування і становлення факторів неспецифічної резис-
тентності та клітинний імунітет в курчат-бройлерів у 
дозі, що відповідає 25–50 % від обґрунтованої кілько-
сті біоелементів у стандартному мінеральному премі-
ксі (Medvid, 2018). 

Одне з найважливіших способів оцінки ефектив-
ності різних джерел мікроелементів у птиці провести 
аналіз їх відносної біодоступності по відношенню до 
стандартних, неорганічних форм, наприклад, сульфа-
тів мікроелементів. Результати більшості експеримен-
тів, виконаних в останні роки, продемонстрували 
високу відносну біодоступність органічних джерел 
мікроелементів. Зокрема вплив сульфату цинку порі-
внювався з органічним цинком Availa-Zn за його вмі-
стом у великогомілковій кістці курчат-бройлерів ві-
ком до 21 дня. В результаті досліджень спостерігало-
ся, що органічний цинк мав на 64 % більшу біодосту-
пність, ніж сульфат цинку (Star et al., 2012). Рівень 
цинку у великогомілковій кістці після застосування 
Zn-метіоніну був відносно вищий 241,2 мг/г в порів-
нянні з рівнем 228,9 мг/г після згодовування Zn-
сульфату (Kamran Azad et al., 2018).  

Yalcinkaya I. та співавтори (2012 р.) не спостеріга-
ли вплив органічного Zn (80 мг/кг Bio-Plex®) на пока-
зники росту та більшість біохімічних показників кро-
ві, але одночасне додавання органічного Zn і пробіо-
тиків (MOS) підвищувало рівень вмісту Cu та Fe в 
сироватці крові, що як стверджують автори, може 
вказувати на синергетичний, позитивний вплив орга-
нічних Zn і MOS на засвоєння мікроелементів 
(Yalçinkaya et al., 2012). Додавання високих рівнів Zn 
гліцину 90–120 мг/кг до раціону сприяло росту та 
імунологічним характеристикам концентрації IgA, 
IgG та IgM у крові, однак, не було різниці між група-
ми, що отримували раціон, доповнений тим же рівнем 
120 мг/кг Zn гліцином та неорганічним Zn сульфатом 
(Feng et al., 2010). Додавання до раціону курчат-
бройлерів органічного преміксу сприяло збільшені 
концентрації Cu, Mn та Zn у сироватці крові в порів-
нянні з контрольною та групою де застосовувався 
неорганічний премікс (Mondal et al., 2010).  

Додавання Zn-Gly збільшило (P < 0,05) концентра-
ції Cu і Zn у печінці бройлерів, а додавання 100, 50 і 
25 мг Zn-Gly зменшило концентрацію цинку в їх пос-
ліді у порівнянні з групою де використовували цинк 
оксид. Також Zn-Gly в дозі 50 мг/кг корму збільшив 
концентрацію Cu і Ca у сироватці крові бройлерів 
(Kwiecień et al., 2017). Дослідження Amira стверджу-
ють, що курчата, яких годували кормом з додаванням 
органічного цинку (Biozinc) на рівні 120, 80 або 
40 мг/кг, значно підвищував вміст загального білка та 
глобулінів в крові у порівнянні з усіма іншими група-
ми (Refaie, 2009). 

Біодоступність Mn-пропіонату в порівнянні з си-
ровиною Mn сульфату, вища виходячи з результатів 

дослідження концентрації Mn в кістці (Brooks et al., 
2013). Органічні Zn та Mn в дозах 80 та 60 мг/кг кор-
му виражали синергізм для підвищення мінеральної 
біодоступності та імунної відповіді у курчат-
бройлерів до 35 денного віку. Комбінація органічних 
Zn і Mn при 160 : 60 мг/кг відповідно забезпечила 
високу концентрацію Zn (271 мг/кг) у гомілковій кіс-
тці (Sunder et al., 2013). 

Багато останніх досліджень з птиці спрямовані на 
оцінку ефективності комбінації мікроелементів, що 
додаються одночасно, в органічних формах, до раціо-
ну (Świątkiewicz et al., 2014). За введення до раціонів 
курчат-бройлерів незначних кількостей (30 мл суміші 
з рівних частин) наноаквахелатів Аg, Cu, Zn, Мg, Со 
відзначено позитивний вплив на еритропоез за одно-
часного зниження кількості лейкоцитів, що, на думку 
авторів, зумовлено певною санацією кишкової мікро-
флори в зв’язку з вираженою бактерицидною дією, і в 
першу чергу, срібла (Medvid et al., 2017).  

 
Висновки 

 
Мікроелементи є важливими складовими в раціоні 

курчат-бройлерів та курей-несучок. За дефіциту того 
чи іншого мікроелементу розвиваються порушення 
обміну речовин та інші патології (пероз і т.д.). На 
основі представлених даних можна зробити висновок, 
що використання органічних форм мікроелементів у 
годівлі птиці є кращою альтернативою неорганічним 
джерелам, оскільки їх можна використовувати в мен-
шій кількості. Та через свою більшу біодоступність 
вони краще засвоюються, що позитивно впливає на 
продуктивність бройлерів. Оскільки знання про вико-
ристання хелатних форм мікроелементів у порівнянні 
з неорганічними формами (солями, сульфатами і т.д.) 
в раціоні птиці все ще мало вивчені, необхідно пода-
льше проводити дослідження в напрямку профілакти-
ки дефіциту мікроелементів даними сполуками.  
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