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Як показує досвід, період раннього годування та дорощування 

молодняку має тривати щонайменше 50–60 діб. Найкращим варіантом 

раціону у цей час є комбінований корм, адже він забезпечує тварин усіма 

необхідними поживними речовинами та сприяє кращому засвоєнню їжі на 

подальших етапах вирощування. 

У цей період активно розвивається м’язова тканина та відбувається 

інтенсивний синтез білка. Темпи приросту маси тіла в цей час особливо 

високі — найвищі серед усіх фаз розвитку. Дуже важливо контролювати 

вміст амінокислот у кормі, оскільки їхній дефіцит негативно позначається на 

рості тварини: порося може повністю припинити розвиток і набір ваги. 

Наслідком цього стає незворотне недорозвинення м’язів, що призводить до 

отримання неякісної туші з надлишком жиру замість м’ясної продукції 

високого ґатунку. 

Забезпечення повної однорідності в суміші є вирішальним етапом у 

виробництві твердих і рідких кормових композицій. Для оцінки якості 

змішування багатокомпонентних сухих комбікормів зазвичай 

використовується статистичний підхід, заснований на розподілі частинок. Ця 

техніка визначає консистенцію дисперсії інгредієнтів, допомагаючи 

гарантувати, що кожна порція корму зберігає поживну однорідність. 

Спочатку описаний у настанові GMP+BA2 «Контроль залишків» 

протокол для оцінки консистенції композицій сухих кормів і преміксів — за 

допомогою таких методів, як аналіз мікротресерів — був поступово 

вдосконалений. Наразі ця методологія стандартизована відповідно до TS1.11: 

Моніторинг залишків і однорідності суміші [1]. 

Протягом останніх десятиліть феромагнітні мікротрейсери широко та 

ефективно застосовуються у виробництві кормів [1]. На відміну від 

попередніх типів трейсерів, ці частинки можна швидко та легко витягти з 

сипучих сумішей за допомогою магнітних сепараторів, пропонуючи більш 

ефективне рішення для контролю якості. 
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Сучасні тенденції у годівлі тварин, зокрема молодняку, потребують 

високої однорідності кормових сумішей, що забезпечує збалансоване 

споживання поживних речовин і стабільне зростання продуктивності. Для 

контролю рівномірності змішування сухих кормів використовуються 

феромагнітні мікротрейсери на основі оксидів заліза, які завдяки своїм 

магнітним властивостям легко виявляються й дозволяють оцінювати якість 

змішування. Проте для рідких кормів ефективність таких індикаторів 

обмежена, що зумовило розроблення нових магнітних нанотрейсерів на 

основі оксидів заліза з домішками марганцю або кобальту (FexMnyOz, 

FexCoyOz). Процеси їх одержання базуються на синтезі стабільних 

феромагнітних наночастинок та створенні ферорідини у водних розчинах 

поверхнево-активних речовин, які запобігають агрегації частинок і 

забезпечують рівномірний розподіл у рідких середовищах. Вміст металів у 

нанотрейсерах визначають модифікованими спектрофотометричними 

методами, що забезпечує точний контроль складу. Розроблені нанотрейсери 

перевірено в лабораторних і виробничих умовах; вони можуть 

застосовуватись для контролю якості змішування рідких кормів, кодування 

рідких добавок (ферментів) і моніторингу їх розподілу у готових кормах і 

преміксах [1-11]. 

Численні дослідження, проведені Айзенбергом (1979, 1980, 1987) [1,11], 

досліджували використання феромагнітних мікротрейсерів (МТs), які були 

запатентовані та виготовлені компанією MicroTracers Inc. у Сан-Франциско. 

Ця техніка передбачає введення МТs у кормову суміш під час виробництва 

як мікродобавку, як правило, із рекомендованою нормою 50 грамів на тонну 

готового корму. 

Складені із заліза (Microtracer F) або нержавіючої сталі (Microtracer FS), 

ці мікротрейсери мають розмір частинок від 150 до 350 мікрон. Третій тип 

МТs (Microtracer RF) складається з відновленого порошку заліза з більшістю 

частинок розміром менше 150 мікрон. Усі три типи МТs мають різні харчові 

барвники, адсорбовані на їх поверхні (табл. 1). 

Очевидно, що в деяких випадках МТs виготовляються з використанням 

комбінації двох барвників (№6 і 7). 

При складанні вітамінно-мінеральних або лікувальних преміксів для 

підтвердження присутності преміксів у кінцевому кормовому продукті 

використовують Microtracers®. Ці трейсери також допомагають 

ідентифікувати запатентовані кормові добавки та корми, що їх містять. Для 

кількісного аналізу Microtracers® забезпечують засіб для оцінки 

ефективності процесу змішування. Крім того, їх можна використовувати для 

перевірки ретельності очищення обладнання між виробничими партіями, 

забезпечуючи мінімальне перехресне забруднення. 

Відповідно до встановлених стандартів виробництва кормів змішувальне 

обладнання повинно демонструвати високу ефективність. Для 

комбікормових сумішей, де коефіцієнт розведення становить приблизно 
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1:10 000, допустимий коефіцієнт варіації (CV) не повинен перевищувати 

15%. Навпаки, виробництво преміксів, яке включає більш концентровані 

суміші (1:100 000), вимагає CV не більше 10%. 
 

Таблиця 1. Природа різних харчових барвників, які використовуються у 

виробництві компанії Microtracers MTs. 

№ барвника 

або 

комбінація 

барвників 

Назва FDA* 

Реєстрація 

Торгова або 

хімічна назва 

Поява кольору на 

частинках МTs 

1 FD&C Red #40 Allura Red AC Червоний 

2 FD&C Yellow #5 Tartrazine Жовтий 

3 FD&C Yellow #6 Sunset Yellow Помаранчевий 

4 FD&C Blue #1 Brilliant blue FCF Синій 

5 FD&C Blue #2 Indigo Carmine Темно-синій 

6 FD&C Yellow #5 

FD&C Blue #1 

Tartrazine 

Brilliant blue FCF 

Зелений 

7 FD&C Red #40 

FD&C Blue #1 

Allura Red AC 

Brilliant blue FCF 

Фіалковий 

# FDA (Food Drug Administration) Управління з харчових продуктів і медикаментів (США)* 
 

При оцінці однорідності суміші прямими аналітичними методами та 

відповідно до нормативних стандартів рівень ймовірності (p%) 

інтерпретується наступним чином: 

p ≤ 1%: погана однорідність, що вказує на ймовірну значну 

неузгодженість; 

1% < p < 5%: можливе відхилення; результат непереконливий і 

рекомендується повторне тестування; 

p ≥ 5%: вказує на задовільну однорідність змішування. 

Для оцінки якості змішування отримані результати вимірювань 

піддавали статистичному аналізу, ключовим показником якого був 

коефіцієнт варіації (див. табл. 2). 
 

Таблиця 2. Кількісне визначення частинок Microtracers® у послідовно 

зібраних зразках корму під час процесу вивантаження із змішувача 

комбікормів (вимірюється повторно) 

Кількість проаналізованих проб, n=20 Відновлення Трейсеру 103.71 

91 100 97 103 Середній 108.9 

100 115 114 96 Стандартне відхилення 11.85 

99 113 119 110 Коефіцієнт варіації (%) 10.89 

103 102 132 125 Коефіцієнт варіації Пуассона (%) 9.58 

120 98 130 111 Хі-квадрат (χ2) 24.52 

Ймовірність (%) 13.88 

Висновок: частка ймовірності більше 5% свідчить про повну суміш для 

червоного трейсера 
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Загальна кількість частинок трейсера (наприклад, 108 на рис. 1) 

визначається шляхом підрахунку видимих кольорових міток на 

фільтрувальному папері — це можна зробити вручну або за допомогою 

спеціального програмного забезпечення, такого як система TraCo для аналізу 

та оцінки зображень. Для точності статистичний аналіз дотримується 

принципів розподілу Пуассона. 

Залізовмісні Microtracers®, як правило, неефективні для додавання в 

рідкі комбікорми, для позначення рідких добавок, таких як ферменти, або для 

оцінки їх дисперсії в преміксах і повнораціонних кормах. Щоб задовольнити 

зростаючу потребу в таких застосуваннях, був розроблений і випробуваний 

новий магнітний нанотрейсер, що містить частинки оксиду заліза, 

дисперговані в магнітно-чутливій рідині. 

 

 
Рис. 1. Зразок фільтрувального паперу, що відображає частинки 

Microtracers®, використані для кількісного аналізу мікротрейсерів 

 

Список використаних джерел 

1. GMP+. Currently this is Technical Specification TS1.11 – Control of 

residues and uniformity. EN version: January 1, 2022. URL: 

https://www.gmpplus.org/media/mzufayat/ts111-control-of-residues-homogeneity-

en.pdf 

2. Sabine Artelt, Annette Mertens. Determining the mixing precision. 

Microtracers help with feed additives that are difficult to analyse. Feed Magazine 

Kraftfutter. 2020. Vol. 7-8. P. 16-19. URL: 

https://www.microtracer.de/english/data/kraftfutter-2020-PDF.pdf 

3. Sakhno T., Panchenko V., Semenov A., Barashkov N., Kharak R., 

Sakhno Y. Ferromagnetic nanotracers based on Fe and Co oxides: synthesis and 

https://www.gmpplus.org/media/mzufayat/ts111-control-of-residues-homogeneity-en.pdf
https://www.gmpplus.org/media/mzufayat/ts111-control-of-residues-homogeneity-en.pdf
https://www.microtracer.de/english/data/kraftfutter-2020-PDF.pdf


Збірник матеріалів Міжнародної науково-практичної конференції 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ОСВІТА ТА НАУКА УКРАЇНИ: ІСТОРІЯ, МІСІЯ ТА ВІЗІЯ 

5 листопада 2025 р. м. Полтава, Україна 

 

86 

their role in assessing the quality of mixing liquid feeds. Ukrainian Metrological 

Journal. 2024. Vol. 3. P. 55–63. doi:10.24027/2306-7039.3.2024.312481 

4. Sakhno T., Panchenko V., Semenov A., Barashkov N., Sakhno Yu. 

Mixtures of nanotracers based on manganese and iron oxides for quality control of 

liquid feeds Ukrainian Metrological Journal. 2025. Vol. 2. P. 54-60. 

5. Eisenberg S. Protected iron tracer composition and method of making. U.S. 

Patent No 4,188,408, 1975-07-18 Application filed by Micro Tracers Inc., 1980-

02-12 Publication of US4188408A, United States Patent. URL: 

https://patents.justia.com/patent/4188408  

6. Mendigaliyeva S. S., Irgibaeva I. S., Barashkov N. N., Sakhno T. V., 

Aldongarov A. A. Synthesis and application of nanotracers based on mixed iron–

cobalt oxide for evaluation of the quality of mixing in liquid feed. Reports of the 

National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. 2023. Vol. 345(1). 

P. 282–292. doi:10.32014/2023.2518-1483.201 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.24027/2306-7039.3.2024.312481
https://patents.google.com/?assignee=Micro+Tracers+Inc&peid=61dc26da2be78%3A23%3A703fe0db
https://patents.google.com/patent/US4188408A/en?peid=61dc2704960f0%3A28%3Aee2e05b7
https://patents.justia.com/patent/4188408
https://doi.org/10.32014/2023.2518-1483.201


Збірник матеріалів Міжнародної науково-практичної конференції 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ОСВІТА ТА НАУКА УКРАЇНИ: ІСТОРІЯ, МІСІЯ ТА ВІЗІЯ 

5 листопада 2025 р. м. Полтава, Україна 

 

181 

НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ 

ІНСТИТУТ СВИНАРСТВА І АГРОПРОМИСЛОВОГО ВИРОБНИЦТВА 

ІНСТИТУТ БІОЛОГІЇ, ПОМОРСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ У СЛУПСЬКУ 

ПРИРОДНИЧИЙ УНІВЕРСИТЕТ У ЛЮБЛІНІ 

ШВЕДСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ НАУК 
 

 

 

 
Збірник матеріалів Міжнародної науково-практичної 

конференції  
 

 

 «CІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА ОСВІТА ТА НАУКА 

УКРАЇНИ: ІСТОРІЯ, МІСІЯ ТА ВІЗІЯ»  

(присвячений ювілейним датам від дня заснування  

Полтавського товариства сільського господарства (160-річчя),  

Полтавської сільськогосподарської дослідної станції (115-річчя) та 

Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААН (95-річчя) 

(5 листопада 2025 р., м. Полтава, Україна) 

 
 

 

 

Електронне видання 

 

 

 

 

 

Літературне редагування – Гук М. С. 

Технічна коректура – Боржак Т. М. 

 Бібліографічне редагування, комп’ютерне макетування – Гук М. С. 

 Дизайн обкладинки – Жижка С.  

 

 

 

 

 

Адреса редакції 

 36013, м. Полтава, Шведська Могила, 1, 

Інститут свинарства і агропромислового виробництва НААН


