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Цинк у невеликих кількостях є неза-
мінним у раціонах для коропів [1, 4]. Одні 
дані вказують на те, що в 1 кг комбікорму 
для коропів повинно міститися 30 мг цин-
ку, інші — 60 мг. Від цього мінерального 
елемента в тканинах коропів залежить 
активність цілої низки ферментів білково-
го, ліпідного та вуглеводного обмінів [3, 
5]. Він суттєво впливає на обмінні про-
цеси жирних кислот [2, 4]. Це пов’язано 
з тим, що цинк активує 2-, 3-, 4- та 5-ту 
десатурази, які несуть відповідальність 
за кількість подвійних зв’язків у молекулі 
поліненасичених жирних кислот [5, 6]. У 
кінцевому результаті від цинку залежить 
інтенсивність росту коропів [2, 4].

Треба відзначити, що жирні кислоти у 
тканинах коропів знаходяться в етерифі-
кованій (в ефірному зв’язку зі спиртами — 
гліцерилом і холестеролом), неетерифіко-
ваній та аніонній (зв’язані з катіонами) 
формах [8, 12]. Рівень неетерифікованих 
форм жирних кислот у тканинах коропів 
залежить від інтенсивності процесів їх 
обміну (етерифікації, окиснення, зв’язу-
вання з катіонами) [9, 11], а аніонних — 
від вмісту в них катіонів [8, 12]. У літе-
ратурі відсутні дані щодо впливу різних 
кількостей цинку в комбікормі на вміст 
різних форм жирних кислот у тканинах 
коропів. Вміст неетерифікованих форм 
довголанцюгових жирних кислот (18 
і більше атомів вуглецю в ланцюгу) у 
печінці коропів, які в складі комбікорму 
отримували додаткові кількості цинку, 

зменшується. Однак більша кількість 
аніонних насичених жирних кислот у 
печінці коропів дослідних груп зумовлена 
більшим вмістом у їх складі насичених 
жирних кислот з парним і непарним чис-
лом атомів вуглецю в ланцюгу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Дослідження проведені на ставах 

Львівської дослідної станції Інституту 
рибного господарства НААНУ. На по-
чатку літнього періоду вирощування риб 
було сформовано три групи дворічок 
коропів. Кожна група вирощувалася в 
ставках з незалежним водопостачанням. 
Кожен ставок мав площу 0,10 га. У ставках 
періодично визначався хімічний склад 
води (в тому числі вміст досліджувано-
го цинку). Щільність посадки коропів у 
ставках становила 1500 екз./га. Перед 
посадкою коропів у ставки була визна-
чена маса їх тіла. Коропи кожної групи 
щоденно о 8.00 год ранку отримували 
стандартний гранульований комбікорм 
у розрахунку 6% маси тіла. Перша група 
коропів була контрольною та отриму-
вала наведений вище комбікорм, який 
містив у своєму складі 30 мг/кг цинку. 
Друга група коропів отримувала в складі 
комбікорму 60 мг/кг цинку, а третя — 
80 мг/кг. Дослід тривав 90 днів. У кінці 
досліду була визначена маса тіла коро-
пів із кожної групи. Після декапітації 
останніх для лабораторних досліджень 
були відібрані зразки печінки.
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Підвищені кількості цинку в комбі-
кормі створювалися за рахунок внесення 
перед гранулюванням до нього його солі 
у вигляді сульфату. У відібраних зразках 
ставкових вод, комбікорму, печінці ко-
ропів визначали вміст цинку. Крім того, 
у відібраних зразках печінки коропів 
визначали вміст неетерифікованої та 
аніонної форм жирних кислот.

Вміст цинку у ставкових водах, ком-
бікормі та печінці коропів визначали 
загальноприйнятим методом [10]. Також 
загальноприйнятими методами у печінці 
визначали і рівень неетерифікованої та 
аніонної форм жирних кислот [11, 12]. 
Отриманий цифровий матеріал оброб-
ляли методом варіаційної статистики з 
використанням критерію Ст’юдента.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Встановлено, що в печінці коропів 
дослідних груп, які в складі комбікорму 
отримували додаткові кількості цинку, 
порівняно з печінкою коропів конт -
рольної групи, які споживали комбікорм 
без добавок, є більша концентрація цього 
важкого металу (у 1-й та 2-й дослідних 
групах відповідно 166,0±2,91 і 187,1±3,52 
проти 125,4±2,74 мг/кг натуральної маси 
в контролі). Разом з тим у печінці коропів 
дослідних груп, змінюється вміст неете-
рифікованих і аніонних форм жирних 
кислот. Це впливає на енергетичну [14, 
15], функціонально-метаболічну [3, 4, 
16] та біологічну цінність [6, 9] жирних 
кислот для організму коропів.

Нами встановлено, що різні кількості 
цинку в комбікормі впливають на за-
гальний вміст неетерифікованих форм 
жирних кислот у печінці коропів. Так, 
загальний вміст неетерифікованих форм 
жирних кислот у печінці коропів, які в 
складі комбікорму отримували додаткові 
кількості цинку, є дозозалежно меншим, 
ніж у печінці коропів, які отримували 
комбікорм без добавок (табл. 1).

Зменшення загального вмісту неете-
рифікованих форм жирних кислот у печін-
ці коропів, які в складі комбікорму отри-
мували додаткові кількості цинку, може 
вказувати на зниження забезпеченості їх 
організму легкодоступною енергією [1, 
6]. Зниження рівня неетерифікованих 
форм поліненасичених жирних кислот 

у печінці коропів може вказувати також 
на зменшення її забезпеченості струк-
турними [6, 8] та біологічно активними 
[15, 16] компонентами.

Менша концентрація неетерифіко-
ваних форм насичених жирних кислот 
у печінці коропів дослідних груп порів-
няно з печінкою коропів контрольної 
групи (табл. 1) зумовлена меншим вміс-
том у їх складі жирних кислот з пар-
ним (у коропів 1-ї та 2-ї дослідних груп 
відповідно до 146,75 і 142,88 проти 
145,55 г–3/кг натуральної маси) і не-
парним (у коропів 1-ї та 2-ї дослідних 
груп відповідно до 0,60 і 0,56 проти 
0,70 г–3/кг натуральної маси) числом 
вуглецевих атомів у ланцюгу.

Як видно із наведеної вище табли-
ці, менша кількість неетерифікованих 
форм мононенасичених жирних кислот 
у печінці коропів дослідних груп, які в 
складі комбікорму отримували додаткові 
кількості цинку, порівняно з печінкою 
коропів які отримували комбікорм без 
добавок, зумовлена меншим вмістом у 
їх складі жирних кислот родин n-7 (у 
коропів 1-ї та 2-ї дослідних груп відпо-
відно до 8,43 і 8,26 проти 8,66 г–3/кг 
натуральної маси) і n-9 (у коропів 1-ї та 
2-ї дослідних груп відповідно до 494,19 і 
490,36 проти 504,90), а поліненасичених 
жирних кислот — родин n-3 (у коро-
пів 1-ї та 2-ї дослідних груп відповідно 
до 689,40 і 676,89 проти 707,04) і n-6 
(у коропів 1-ї та 2-ї дослідних груп 
відповідно до 351,80 і 343,58 проти 
362,64 г–3/кг натуральної маси). Відно-
шення неетерифікованих форм поліне-
насичених жирних кислот родини n-3 до 
неетерифікованих форм поліненасичених 
жирних кислот родини n-6 при цьому 
дещо зростає (див. табл. 1).

Одночасно в печінці коропів дослід-
них груп, які в складі комбікорму отриму-
вали додаткові кількості цинку порівняно 
з печінкою коропів контрольної групи, 
які отримували комбікорм без добавок, 
не змінюється інтенсивність перетворень 
неетерифікованої форми ліноленової кис-
лоти в її більш довголанцюгові та більш 
ненасичені похідні (у коропів контроль-
ної, 1-ї та 2-ї дослідних груп становить 
однозначно 0,17). При цьому в печінці 
коропів 1-ї та, особливо, 2-ї дослідних 
груп дещо зростає інтенсивність перетво-
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рень неетерифікованої форми лінолевої 
кислоти в її більш довголанцюгові та 
більш ненасичені похідні (відповідно до 
0,70 і 0,71 проти 0,69). Наведене вище 
може вказувати на те, що не змінюєть-
ся перетворення ліноленової кислоти, 
оскільки велика кількість її більш дов-
голанцюгових і більш ненасичених по-
хідних надходить в організм коропів з 
таким природним кормом ставків, як зоо-
бентос. Зростає перетворення лінолевої 
кислоти в більш довголанцюгові та більш 
ненасичені похідні за такою причиною. 
Лінолева кислота (родоначальниця більш 
довголанцюгових і більш ненасичених 
жирних кислот родини n-6) сама у ве-
ликих кількостях надходить в організм 
коропів з таким штучним кормом, як 
комбікорм.

Неетерифіковані форми жирних кис-
лот у тканинах коропів мають здатність 
зв’язувати важкі метали [11, 15]. Причо-
му неетерифіковані форми довголанцю-
гових жирних кислот (18 і більше атомів 
вуглецю в ланцюгу) у тканинах коропів 
мають максимальну здатність зв’язувати 
важкі метали, насамперед двовалентні 
[2, 4].

Нами встановлено, що згодовувані 
додаткові кількості цинку мають вплив 
на вміст наведених вище жирних кислот 
у тканинах коропів. Так, вміст неетерифі-
кованих форм довголанцюгових жирних 
кислот у печінці коропів, які в складі ком-
бікорму отримували додаткові кількості 
цинку порівняно з печінкою коропів, 
які отримували комбікорм без добавок, 
менший (у коропів 1-ї та 2-ї дослідних 

Таблиця 1. Вміст неетерифікованих форм жирних кислот у печінці коропів, г–3/кг 
натуральної маси, М±m, n=3

Æèðí³ êèñëîòè òà їõ êîä Êîíòðîëüíà ãðóïà 
(ÎÐ)

1-øà äîñë³äíà ãðóïà 
(ÎÐ+60 ìã/êã öèíêó)

2-ãà äîñë³äíà ãðóïà 
(ÎÐ+80 ìã/êã öèíêó)

Ëàóðèíîâà, 12:0 0,70±0,057 0,63±0,033 0,63±0,033
Ì³ðèñòèíîâà, 14:0 4,36±0,120 4,23±0,145 4,16±0,145
Ïåíòàäåêàíîâà, 15:0 0,70±0,057 0,60±0,057 0,56±0,066
Ïàëüì³òèíîâà, 16:0 100,93±1,880 98,60±2,136 96,80±2,369
Ïàëüì³òîîëå¿íîâà, 16:1 8,66±0,145 8,43±0,145 8,26±0,120
Ñòåàðèíîâà, 18:0 37,20±1,011 35,13±0,751 33,36±0,808*
Îëå¿íîâà, 18:1 466,10±4,970 457,46±3,472 455,30±3,550
Ë³íîëåâà, 18:2 147,90±2,145 144,91±1,721 142,46±1,489
Ë³íîëåíîâà, 18:3 104,53±1,682 100,56±1,220 98,20±0,945*
Àðàõ³íîâà, 20:0 8,36±0,120 8,16±0,120 7,93±0,133
Åéêîçàºíîâà, 20:1 38,80±0,871 36,73±0,961 35,06±0,751*
Åéêîçàäèºíîâà, 20:2 40,56±0,731 39,26±1,036 38,53±1,169
Åéêîçàòðèºíîâà, 20:3 45,26±1,387 43,13±1,131 41,90±0,737
Àðàõ³äîíîâà, 20:4 107,56±2,588 104,60±2,052 101,86±2,010
Åéêîçàïåíòàºíîâà, 20:5 104,33±1,502 101,70±1,761 98,50±1,589*
Äîêîçàäèºíîâà, 22:2 21,36±0,674 19,90±0,513 18,83±0,463
Äîêîçàòðèºíîâà, 22:3 26,16±1,129 23,63±0,801 22,36±0,835*
Äîêîçàòåòðàºíîâà, 22:4 83,43±1,074 81,50±0,964 80,90±0,930
Äîêîçàïåíòàºíîâà, 22:5 167,96±2,061 165,25±1,963 163,10±1,871
Äîêîçàãåêñàºíîâà, 22:6 220,63±2,166 216,76±1,991 213,83±2,152
Çàãàëüíèé âì³ñò ÍÅÆÊ 1735,50 1691,17 1662,53
ó ò. ÷. íàñè÷åí³ 152,25 147,35 143,44

ìîíîíåíàñè÷åí³ 513,56 502,62 498,62
ïîë³íåíàñè÷åí³ 1069,68 1041,20 1020,47

n-3/n-6 1,94 1,96 1,97

М.І. Храбко, Й.Ф. Рівіс, І.І Грициняк
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груп відповідно до 1578,68 і 1552,12 про-
ти 1620,15 г–3/кг натуральної маси).

З табл. 1 видно, що тільки в печінці 
коропів 2-ї дослідної групи, які в скла-
ді комбікорму отримували найбільшу 
кількість цинку порівняно з печінкою 
коропів контрольної групи, які отриму-
вали комбікорм без добавок, вірогідно 
зменшується вміст таких неетерифікова-
них форм жирних кислот, як стеаринова, 
ліноленова, ейкозаєнова, ейкозапентає-
нова та докозатриєнова.

Наведене вище вказує на те, що в 
печінці коропів проходить зв’язування 
неетерифікованих форм жирних кислот з 
катіонами, зокрема з важкими металами, 
серед яких є цинк. При цьому утворюють-
ся аніонні форми жирних кислот. Нами 

встановлено, що згодовувані додаткові 
кількості цинку впливають на загальний 
вміст аніонних форм жирних кислот у 
печінці коропів. Так, загальний вміст 
аніонних форм жирних кислот у печінці 
коропів, які в складі комбікорму отриму-
вали додаткові кількості цинку, є більшим, 
ніж у печінці коропів, яким згодовували 
комбікорм без добавок (табл. 2).

Найвищий рівень аніонних форм 
жирних кислот виявлено у печінці коро-
пів, які в складі комбікорму отримували 
найбільшу кількість цинку.

Більша кількість аніонних насиче-
них жирних кислот у печінці коропів 
дослідних груп, які в складі комбікорму 
отримували додаткові кількості цинку, по-
рівняно з печінкою коропів контрольної 

Таблиця 2. Вміст аніонних форм жирних кислот у печінці коропів, г–3/кг натураль-
ної маси, М±m, n=3

Æèðí³ êèñëîòè òà їõ êîä Êîíòðîëüíà ãðóïà 
(ÎÐ)

1-øà äîñë³äíà ãðóïà 
(ÎÐ+60 ìã/êã öèíêó)

2-ãà äîñë³äíà ãðóïà 
(ÎÐ+80 ìã/êã öèíêó)

Ëàóðèíîâà, 12:0 0,60±0,057 0,70±0,057 0,76±0,066
Ì³ðèñòèíîâà, 14:0 3,83±0,145 4,10±0,115 4,33±0,088*
Ïåíòàäåêàíîâà, 15:0 0,50±0,052 0,60±0,051 0,73±0,033**
Ïàëüì³òèíîâà, 16:0 94,83±1,928 97,63±1,647 99,30±1,820
Ïàëüì³òîîëå¿íîâà, 16:1 7,73±0,145 7,93±0,120 8,16±0,120
Ñòåàðèíîâà, 18:0 28,10±1,53 29,101±1,619 29,66±1,501
Îëå¿íîâà, 18:1 413,86±3,822 419,36±2,697 421,53±2,384
Ë³íîëåâà, 18:2 132,56±2,730 134,46±2,562 136,56±2,634
Ë³íîëåíîâà, 18:3 89,10±1,770 90,69±1,652 92,20±1,212
Àðàõ³íîâà, 20:0 7,76±0,145 7,96±0,145 8,13±0,120
Åéêîçàºíîâà, 20:1 31,13±1,223 32,30±1,078 33,56±0,717
Åéêîçàäèºíîâà, 20:2 33,83±1,214 34,76±1,217 36,16±1,049
Åéêîçàòðèºíîâà, 20:3 36,60±0,964 34,63±0,780 35,36±0,783
Àðàõ³äîíîâà, 20:4 90,23±1,386 92,30±1,652 93,83±1,474
Åéêîçàïåíòàºíîâà, 20:5 88,73±1,675 89,70±1,558 91,03±1,299
Äîêîçàäèºíîâà, 22:2 16,96±0,939 17,56±1,049 18,30±0,930
Äîêîçàòðèºíîâà, 22:3 18,50±1,044 19,30±1,101 20,21±1,040
Äîêîçàòåòðàºíîâà, 22:4 75,16±1,604 76,53±1,550 77,83±1,530
Äîêîçàïåíòàºíîâà, 22:5 115,93±3,027 117,93±2,738 119,93±2,810
Äîêîçàãåêñàºíîâà, 22:6 189,43±4,260 194,03±4,641 197,96±3,474
Çàãàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ àí³îííèõ 
ôîðì æèðíèõ êèñëîò 1475,37 1501,57 1525,53
ó ò. ÷. íàñè÷åí³ 135,62 140,09 142,91

ìîíîíåíàñè÷åí³ 452,72 459,59 463,25
ïîë³íåíàñè÷åí³ 887,03 901,89 919,37

n–3/n–6 1,86 1,87 1,87
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групи, яким згодовували комбікорм без 
добавок, зумовлена більшим вмістом у 
їх складі насичених жирних кислот (див. 
табл. 2) з парним (у коропів 1-ї та 2-ї до-
слідних груп відповідно до 139,49 і 142,18 
проти 135,12 г–3/кг натуральної маси) 
і непарним (у коропів 1-ї та 2-ї дослід-
них груп відповідно до 0,60 і 0,73 проти 
0,50 г–3/кг натуральної маси) числом 
атомів вуглецю в ланцюгу. Вона зумов-
лена також більшим вмістом у їх складі 
аніонних мононенасичених жирних кис-
лот (див. табл. 2) родин n-7 (у коропів 
1-ї та 2-ї дослідних груп відповідно до 
7,93 і 8,16 проти 7,73 г–3/кг натуральної 
маси) і n-9 (у коропів 1-ї та 2-ї дослідних 
груп відповідно до 451,66 і 455,09 проти 
444,99 г–3/кг натуральної маси).

У печінці коропів дослідних груп, 
також є більша концентрація аніонних 
поліненасичених жирних кислот (див. 
табл. 2) родин n-3 (у коропів 1-ї та 2-ї 
дослідних груп відповідно до 588,18 і 
599,16 проти 576,85 г–3/кг натуральної 
маси) і n-6 (у коропів 1-ї та 2-ї дослідних 
груп відповідно до 313,71 і 320,21 проти 
310,18 г–3/кг натуральної маси). Відно-
шення аніонних форм поліненасичених 
жирних кислот родини n-3 до аніонних 
форм поліненасичених жирних кислот 
родини n-6 при цьому дещо зростає (див. 
табл. 2). Найбільше зростає вміст аніон-
них форм насичених, мононенасичених і 
поліненасичених жирних кислот у печінці 
коропів, які в складі комбікорму отриму-
вали найбільшу кількість цинку.

Одночасно в печінці коропів дослід-
них груп, які в складі комбікорму отри-
мували різні кількості цинку, порівняно 
з печінкою коропів контрольної групи, 
яким згодовували комбікорм без доба-
вок, не змінюється інтенсивність пе-
ретворень аніонних форм лінолевої (у 
коропів контрольної, 1-ї та 2-ї дослідних 
груп відповідно 0,75, 0,75 і 0,74) та лі-
ноленової (у коропів контрольної, 1-ї 
та 2-ї дослідних груп однозначно 0,18) 
у їх більш довголанцюгові та більш не-
насичені похідні.

З табл. 2 видно, що тільки в печінці 
коропів 2-ї дослідної групи, які в складі 
комбікорму отримували найбільшу кіль-
кість цинку порівняно з печінкою коропів 
контрольної групи, яким згодовували 
комбікорм без добавок, вірогідно зростає 

вміст таких аніонних форм жирних кис-
лот, як міристинова та пентадеканова.

Отже, у печінці коропів дослідних 
груп, які в складі комбікорму отримува-
ли додаткові кількості цинку порівняно 
з печінкою коропів, яким згодовували 
комбікорм без добавок, зменшується 
загальний вміст неетерифікованих форм 
насичених жирних кислот з парним і не-
парним числом вуглецевих атомів у лан-
цюгу, мононенасичених жирних кислот 
родин n-7 і n-9 та поліненасичених жирних 
кислот родин n-3 і n-6. При цьому у печінці 
коропів дослідних груп зменшується інтен-
сивність перетворень неетерифікованої 
форми лінолевої кислоти в її більш дов-
голанцюгові та більш ненасичені похідні. 
Одночасно у печінці коропів дослідних 
груп, які в складі комбікорму отримували 
додаткові кількості цинку, порівняно з 
печінкою коропів, яким згодовували ком-
бікорм без добавок, збільшується загальна 
концентрація аніонних форм насичених 
жирних кислот з парним та непарним 
числом вуглецевих атомів у ланцюгу, мо-
ноненасичених жирних кислот родин n-7 
і n-9 та поліненасичених жирних кислот 
родин n-3 і n-6. Найінтенсивніше змен-
шується вміст неетерифікованих форм 
насичених, мононенасичених і полінена-
сичених вищих жирних кислот і, навпаки, 
збільшується концентрація аніонних форм 
насичених, мононенасичених і полінена-
сичених жирних кислот у печінці коропів, 
яким у складі комбікорму згодовували 
найбільшу кількість цинку.

Протягом літного періоду (90 днів) 
жива маса коропів контрольної, першої та 
другої дослідних груп зросла відповідно 
в 19,3, 21,0 і 21,8 раза. Однак у кінці до-
сліду жива маса коропів першої та другої 
дослідних груп, які у складі комбікорму 
отримували підвищені кількості цинку, 
була відповідно на 12,6 і 16,5% більшою, 
ніж у коропів контрольної групи, яким 
згодовували комбікорм без добавок.

ВИСНОВКИ
У печінці коропів дослідних груп, які в 

складі комбікорму отримували додаткові 
кількості цинку, є більша концентрація 
цього важкого металу.

Так, загальний вміст неетерифіко-
ваних форм жирних кислот у печінці 
коропів, які в складі комбікорму отриму-
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вали додаткові кількості цинку, є дозо-
залежно меншим, ніж у печінці коропів, 
які отримували комбікорм без добавок. 
Найвищий рівень аніонних форм жирних 
кислот виявлено у печінці коропів, які в 
складі комбікорму отримували найбільшу 
кількість цинку.

У кінці досліду жива маса коропів 
першої та другої дослідних груп, які у 
складі комбікорму отримували підви-
щені кількості цинку, була відповідно 
на 12,6 і 16,5% більшою, ніж у коропів 
контрольної групи, яким згодовували 
комбікорм без добавок.
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СОДЕРЖАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ ЖИРНЫХ КИСЛОТ В ТКАНЯХ ПЕЧЕНИ 
И РОСТ КАРПОВ ПРИ СКАРМЛИВАНИИ РАЗНЫХ КОЛИЧЕСТВ ЦИНКА 

М.И. Храбко, И.Ф. Ривис, І.І. Грициняк

Представлены результаты исследования содержания неэтерификованной и анионной 
форм жирных кислот в печени и рост карпов в зависимости от различных количеств цинка 
в комбикорме.

TOTAL LIPID ACID COMPOSITION IN THE LIVER AND GROWTH OF CARPS 
AT UNDER FEEDING DIFFERENT QUALITES OF ZINK IN RATION

M. Khrabko, J. Rivis, I. Gricinyak

In the article presents the results of research content of nonesterified and anionic forms of fatty 
acids content in the liver and carp’s growth depending on different amounts of zinc in ration.
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