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Мета. Дослідити вплив листя горіха волоського (Juglans regia) на окислю-
вальну стабільність приготованих комбікормів для  птиці порівняно з  син-
тетичним антиоксидантним засобом і  контрольним (без антиоксиданту). 
Методи. Об’єктом досліджень були три зразки повнораціонного комбікорму 
для батьківського стада дорослих курей яєчного напряму продуктивності: 
БР — базовий раціон без додавання антиоксидантів; БРСА — базовий раціон 
із додаванням синтетичного антиоксиданту; БРЛГ — базовий раціон із дода-
ванням сухого меленого листя горіха волоського (2%). Усі зразки зберігали 
в однакових умовах впродовж 120 діб. У процесі зберігання контролювали 
показники окислювального статусу (кислотне і  перекисне числа жиру) 
та вітамінного забезпечення (вміст вітамінів А і Е). Результати. В процесі 
зберігання комбікорми з  синтетичним (БРСА) та природним (БРЛГ) анти-
оксидантами мали кращі показники окислювальної стабільності порівняно 
зі зразком, що не містив консервуючих добавок. Обидва зразки корму з ан-
тиоксидантами через 120 діб зберігання за показниками кислотного і пере-
кисного чисел жиру залишалися в нормативних межах, тоді як у базовому 
зразку (БР) кислотне число вже на  90-ту добу зберігання перевищувало 
критичне значення (30,96 мг КОН/г), а перекисне число (0,35%J

2
) — напри-

кінці досліду, що робило цей зразок непридатним для згодовування птиці. 
Додавання до комбікорму горіхового листя та синтетичного антиоксиданту 
також сприяло кращій збереженості вітамінів A та E, підтримувало їх вміст 
у  нормативних межах. Втрати вітаміну А після 120 діб зберігання корму 
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Збереження якості продукту впродовж 
тривалого часу — одне з найважливіших зав­
дань виробників харчової та комбікормової 
промисловості. В комбікормах для  тварин 
та птиці під час зберігання можуть відбува­
тися численні хімічні зміни, що супроводжу­
ються утворенням небезпечних вторинних 
продуктів. Пояснюється це тим, що під час 
приготування кормів для  досягнення по­
трібного енергетичного рівня широко вико­
ристовують жири, схильні до окислення при 
контакті із киснем повітря. У підсумку утво­
рюються і накопичуються токсичні продукти 
ненасичених сполук (перекис, альдегіди, 
кетони та ін.). Найбільшу небезпеку станов­
лять ланцюгове окислення поліненасичених  
жирних кислот та перекисне окислення ліпі­
дів (ПОЛ). Ці процеси призводять до погір­
шення якості кормів, руйнування багатьох 
вітамінів, внаслідок чого втрачається кормо­
ва цінність продукту [1]. Споживання таких 
кормів негативно впливає на продуктивність 
та життєздатність тварин і  птиці: спосте­
рігається відставання в  рості і  розвитку, 
відбуваються патологічні зміни в крові, пе­
чінці, нирках, що можуть викликати захво­
рювання. Вважається, що окислювальний 
стрес зумовлює такі захворювання птахів, 
як негерметичність кишечника, кокцидіоз та 
асцит [2]. Окислені харчові ліпіди сповіль­
нюють ріст, погіршують антиоксидантний 
статус і  послаблюють деякі імунні функції 
собак [3].

Для підвищення окислювальної стабіль­
ності кормів під час їх зберігання можуть 
бути використані різні стратегії, включа­
ючи уникнення світла, кисню та високих 

температур, а  також додавання антиокси­
дантних сполук. Одним із найпоширеніших 
способів стабілізації складу комбікормів та 
захисту їх від впливу окисних процесів є 
застосування антиоксидантів, які пригнічу­
ють активність ферментів, що зумовлюють 
окислювальні реакції в кормах, і тим самим 
подовжують термін їх зберігання [4, 5].

У кормовиробництві здебільшого вико­
ристовують синтетичні антиоксидантні спо­
луки, найбільшого поширення серед яких 
набули фенольні інгібітори окислення  — 
бутилгідроксітолуол та бутилгідроксіанізол 
[6, 7]. Однак синтетичні антиоксиданти не 
є безпечними для  здоров’я людини і  тва­
рин, тому їх наявність у кормах вважається 
небажаною. Це стимулює тенденцію до пе­
реходу на натуральні антиоксиданти, роль 
яких здатні виконувати фенольні сполуки, 
що містяться у рослинах [8]. 

Рослинні екстракти, як-от чебрець, курку­
мин, розмарин, орегано, багаті на поліфе­
ноли та інші біологічно активні речовини, 
що у разі додавання до харчових продуктів 
та кормів для тварин виявляють антиокси­
дантну дію [9, 10]. Зокрема, для  уповіль­
нення окислення ліпідів під час зберігання 
кормів для  собак гарний ефект дає вико­
ристання екстрактів виноградних кісто­
чок, куркумину, гранату і  журавлини [11]. 
Доведено можливість заміни синтетичного 
антиоксиданту бутилгідрокситолуолу в екс- 
трудованих кормах для  риб екстрактом 
розмарину, який добре захищає від індуко­
ваного окислення за зберігання впродовж 
24 тижнів [12]. Повідомлялося про ефек­
тивність тимолу, що є складовою орегано 

становили 12% для БРСА та 34,4% для БРЛГ, а вітаміну Е — 8,2% та 15,5% 
відповідно. На противагу цьому в базовому комбікормі збережуваність віта-
мінів значно гірша: вміст вітаміну А стає нижче гранично необхідної норми 
після 90 діб зберігання, а вітаміну Е — вже через 60 діб. Висновки. Підтверд
жено антиоксидантні та консервуючі властивості листя горіха волоського. 
Додавання його до комбікорму для курей за тривалого зберігання гальмує 
окислювальні та гідролітичні процеси ліпідів і  підвищує збережуваність 
вітамінів. Це робить листя горіха волоського альтернативою синтетичному 
антиоксиданту.

Ключові слова: птиця, комбікорм, окислювальна стабільність,  
антиоксиданти, кислотне число, перекисне число, вітаміни.
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як природної альтернативи антиоксиданту, 
використовуваному для підвищення окис­
лювальної стабільності кормів для  птиці 
[13], та про потенційну корисність антиокси­
дантних властивостей рослинних екстрактів 
для покращення фізіологічного стану і про­
дуктивних показників птиці [14]. 

За оцінками багатьох дослідників, листя 
горіха волоського також має значний уміст 
природних фенольних сполук, які прояв­
ляють антиоксидантну активність [15, 16], 
а наявність у його складі юглону зумовлює 
консервуючий ефект та антибактеріаль­
ний потенціал [17, 18]. Є дані про ефек­
тивність використання горіхового листя як 
антиоксиданту у соняшниковій олії для під­
вищення її стійкості до процесів окислен­
ня [19]. Проте жодних досліджень щодо 
використання листя горіха волоського як 
натурального антиоксиданту для  збере­
ження ліпідів у кормах для птахів, схоже, 
не проводилося.
Мета досліджень — оцінити вплив су­

хого меленого листя горіха волоського, 
доданого в  комбікорм для  курей, на  його 
окислювальну стабільність.
Матеріали та методи досліджень. Екс­

периментальні дослідження проводили 

в умовах випробувальної лабораторії відділу 
оцінки якості та безпечності кормів і продукції 
птахівництва Державної дослідної станції пта­
хівництва НААН (ДДСП НААН) із використан­
ням наявного лабораторного та аналітичного 
обладнання. 

Матеріалом для  досліджень слугував 
повнораціонний комбікорм для  батьків­
ського стада дорослих курей яєчного на­
пряму продуктивності. Готували три різні 
зразки кормів: БР  — базовий раціон без 
додавання антиоксидантів; БРСА  — ба­
зовий раціон із додаванням синтетичного 
антиоксиданту, до  складу якого (відповід­
но до інструкції із застосування препарату) 
входять бутилгідрокситолуол (BHT), про­
пілгалат (E310), лимонна кислота (E330), 
фосфат натрію (E339) і колоїдна кремнієва 
кислота (E551a); БРЛГ — базовий раціон із 
додаванням сухого меленого листя горіха 
волоського у кількості 20 г/кг. Базовий раці­
он було складено відповідно до стандарту 
для батьківського стада яєчних курей (вміст 
сирого протеїну — 17%, кількість обмінної 
енергії — 2650 ккал/кг). Рецепт комбікорму 
наведено в табл. 1.

Листя горіха волоського збирали на почат­
ку червня в суху погоду з дорослих рослин, 
що ростуть на території ДДСП НААН і не під­
лягають фітосанітарним обробкам. Рослинну 
сировину сушили в природних умовах — за 
температури навколишнього середовища 
(20 – 24 °С) у темному (без доступу прямих 
сонячних променів), добре провітрюваному 
приміщенні. Зразки подрібнювали в  елек­
тричному млині до фракції, яка проходить 
крізь сито з діаметром вічок 1 мм.

Загалом дослідження проводили на трьох 
зразках комбікорму масою 1 кг кожний, які 
зберігалися в  однакових умовах за кім­
натної температури (18 – 22  оС) упродовж 
4 міс. У процесі зберігання щомісяця пере­
віряли якість кормів та визначали їх стій­
кість до окислення за показниками кислот­
ного і  перекисного чисел жиру та  вмісту 
вітамінів А й Е. Ці показники досліджували 
за використання загальноприйнятих мето­
дик [20]. 
Результати досліджень. Отримані по­

казники кислотних та перекисних чисел 
жиру досліджуваних зразків комбікорму 
свідчать про досить активне протікання 

1. Рецепт базового комбікорму 

Компоненти комбікорму
Уміст компонентів, 

%

Кукурудза 49,40

Пшениця 10,00

Макуха соняшникова 12,30

Макуха соєва 14,10

Борошно м’ясо-кісткове   5,00

Крейда   6,00

Черепашка   1,50

Борошно кісткове   1,15

Лізин   0,08

Метіонін   0,11

Суміш лимонної кислоти, 
вітамінів та мікроелементів

  0,20

Сіль кухонна   0,16

Примітка. 100 г комбікорму містить: обмінної 
енергії  — 2648,3 ккал/кг; сирого протеїну  — 
16,6%; сирого жиру  — 4,8%; сирої кліткови­
ни — 4,3%.
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перекисних процесів у  базовому зразку, 
приготованому без використання антиокси­
дантів (рис. 1, 2). 

Кислотне число жиру в комбікормі на по­
чатку досліду дорівнювало 4,69 – 4,75 мг 
KOH/г (рис. 1). Упродовж зберігання відбу­
валося поступове збільшення цього показ­
ника в усіх зразках, тож до кінця 4-го місяця 
він зростав до  30,21 – 38,98 мг KOH/г, що 
у 6,3 – 8,2 раза вище за початковий рівень. 
При цьому відмічено позитивний вплив 
додавання до базового раціону горіхового 
листя. Від початку експерименту до 60 діб 
зберігання кислотне число жиру в  такому 
комбікормі (БРЛГ) було нижче, ніж у базо­
вому (БР), на 2,7 – 3,2%. У наступні періоди 
спостереження різниця за цим показником 
між комбікормами БР та БРЛГ досягла вже 
17,4 – 21,5%. 

Водночас найкращим за окисною стабіль­
ністю виявився комбікорм із синтетичним ан­
тиоксидантом (БРСА), кислотне число жиру 
в якому було нижчим, ніж у двох інших зраз­
ках, упродовж усього періоду їх зберігання. 
Зниження цього показника в комбікормі з син­
тетичним антиоксидантом відносно базового 
було максимальним, різниця залежно від пе­
ріоду спостереження становила 22,5 – 32,4%. 
Порівняно з  комбікормом, що містив листя 
горіха (БРЛГ), різниці за кислотним числом 
жиру були меншими (18,2 – 28,9%), а напри­
кінці досліду (120 діб зберігання) зразки май­
же зрівнялися за цим показником — різниця 

становила 1,3% на користь комбікорму з син­
тетичним антиоксидантом (БРСА). У  комбі­
кормах з натуральним та синтетичним анти­
оксидантами гранично допустиме значення 
кислотного числа жиру (30 мг КОН/г) після 
120 діб зберігання досягало критичного рівня 
(30,2 – 30,6 мг КОН/г). У зразку без стабілі­
зувальних домішок (БР) критичне значення 
цього показника (30,96 мг КОН/г) було зафік­
совано вже на 90-ту добу зберігання, а на­
прикінці досліду він перевищував гранично 
допустимий рівень у 1,26 раза, що зробило 
зазначений зразок непридатним для згодо­
вування птиці. 

Дані про динаміку зміни перекисних чи­
сел жиру в  досліджуваних зразках комбі­
корму свідчать про те, що кількість пере­
кисів у них у процесі досліду змінювалася 
(рис.  2). Після 120 діб зберігання цей по­
казник у 6 – 8 разів перевищував початкове 
значення. Комбікорм БР, вільний від анти­
оксидантних домішок, наприкінці досліду 
став непридатним для споживання птицею, 
оскільки мав у 1,17 раза більше перекисне 
число жиру порівняно з гранично допусти­
мим (0,3%J

2
). 

Додавання до  комбікормів натурального 
та синтетичного антиоксидантів викликало 
значне зниження значень перекисного чис­
ла жиру порівняно з  контрольним зразком 
(БР). Після 30 діб зберігання перекисне чис­
ло жиру в цих двох зразках було на одно­
му рівні — 0,1%J

2
, що на 16,7% нижче за 

Рис. 1. Динаміка рівня кислотного числа 
жиру в досліджуваних комбікормах у проце-
сі їх зберігання: 1 — БР; 2 — БРСА; 3 — БРЛГ

Рис. 2. Динаміка рівня перекисного числа 
жиру в досліджуваних комбікормах у проце-
сі їх зберігання: 1 — БР; 2 — БРСА; 3 — БРЛГ
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аналогічний показник базового комбікорму. 
У подальшому комбікорм із горіховим лис­
тям посідав проміжне положення, а зразок 
із синтетичним антиоксидантом виявляв 
найвищу стабільність щодо перекисних про­
цесів. Після 120 діб зберігання перекисне 
число жиру комбікорму, що містив добавку 
листя горіха, не перевищувало гранично до­
пустимого значення — становило 0,3%J

2
, що 

на 14,3% нижче, ніж у БР, та на 16,7% вище, 
ніж у БРСА. 

Таким чином, максимальні стабілізуючі 
властивості, що сприяють тривалому збе­
реженню якості корму, виявляв синтетич­
ний антиоксидант. Горіхове листя завдяки 
вмісту в  ньому низки поліфенольних спо­
лук та юглону сприяло значному сповіль­
ненню окисних процесів порівняно зі зраз­
ком, вільним від включень антиоксидантів. 
Додавання до  комбікорму листя горіха 
волоського як природного антиоксиданту 
дало можливість подовжити термін його 
зберігання щонайменше на 30 діб порівняно 
з базовим зразком.

Стабілізувальну дію природного та синте­
тичного антиоксидантів оцінювали з огляду 
на динаміку вмісту в  комбікормах вітамінів 
А і  Е, які додавали в  процесі зберігання 
(рис. 3, 4). Враховуючи зазвичай недостат­
ній уміст вітамінів у кормах та його значне 
зниження у  процесі зберігання, норматив­
ним значенням прийнято вважати гарантійне 
їх внесення в  комбікорм (без урахування 
їх умісту в  компонентах). В комбікормах 
для батьківського стада яєчних курей гра­
нично необхідним умістом вітаміну А вважа­
ється 10 ІО/г, вітаміну Е — 30 мкг/г. 

Відмічено незначну різницю за вмістом 
вітаміну А у зразках комбікорму вже на по­
чатку експерименту, коли, ймовірно, завдя­
ки його наявності у  добавках до  базового 
раціону початковий уміст цього вітаміну 
в  комбікормах БРСА та БРЛГ був дещо 
вищим. Те саме стосується і  вітаміну Е,  
однак якщо між базовим зразком та зраз­
ком із синтетичним антиоксидантом різниця 
на початку експерименту була незначною, 
то комбікорм, до якого було додано горіхове 
листя, мав порівняно з  ними вміст вітамі­
ну Е, на 41,7 – 49,7% вищий. Це, вочевидь, 
пов’язано з доволі високою концентрацією 
вітаміну Е в  листі горіха волоського, яка, 

за нашими даними, становить 128,8 мкг/г, 
а за даними Untea et al. [21] —157,54 мкг/г.

Установлено, що додавання до  комбі­
корму горіхового листя і синтетичного анти­
оксиданту гальмує окислювальні та гідролі­
тичні процеси ліпідів і тим самим підвищує 
збережуваність вітамінів A та E. Як вид­
но з  рис. 3, втрати вітаміну А в  базовому 
зразку комбікорму після 120 діб зберігання 
становили 46,4%, у той час як у дослідних 
зразках за використання антиоксидантних 
властивостей листя горіха волоського і син­
тетичного засобу — 34,4 та 12% відповід­
но. Як бачимо, показник вмісту вітаміну А 
у  базовому комбікормі перетнув гранично 
необхідну норму після 90 діб зберігання, 
тоді як дослідні зразки, стабілізовані син­
тетичним та природним антиоксидантами, 
до 120 діб залишалися в нормативних ме­
жах. Водночас у  дослідженні І. Дударева 
зі співавторами [22] відмічено гіршу збере­
жуваність вітаміну А в комбікормі для курей, 
оскільки після 60 діб його зберігання без 
консерванту втрати становили 57% (у  на­
шому випадку — 21,9%), а у разі додавання 
синтетичного антиоксиданту — 25% (у на­
шому досліді — 4,7%). 

Менш помітними в  усіх зразках були 
втрати вітаміну Е (рис. 4). В базовому ком­
бікормі на початку експерименту його вміст 
відповідав нормі (31,8 мкг/г), а наприкінці — 
знизився на  30%. Однак зменшення кон­
центрації вітаміну Е в контрольному зразку 
нижче нормативної межі спостерігали вже 

Рис. 3. Динаміка рівня вмісту вітаміну А 
в  досліджуваних комбікормах в процесі їх 
зберігання: 1 — БР; 2 — БРСА; 3 — БРЛГ
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після 60 діб зберігання. Водночас уміст 
вітаміну Е під час зберігання комбікорму 
з  горіховим листям та синтетичним анти­
оксидантом змінювався не так суттєво. 
Його кількість до  кінця досліду знижува­
лася на  15,5% у  зразку з  листям горіха 
волоського (БРЛГ) і  на 8,2%  — у  зразку, 
стабілізованому синтетичним антиоксидан­
том (БРСА). При цьому обидва дослідні 
зразки за вмістом вітаміну Е залишалися 
в нормативних межах впродовж усього екс­
перименту (120  діб). Очевидно, що його 
збережуваність у комбікормі, до якого дода­
вали горіхове листя, можлива завдяки наяв­
ності БАР (фенольних сполук, у тому числі 
юглону), які володіють антиоксидантними 

властивостями, та вищому початковому 
вмісту вітаміну Е. І. Дударев зі співавторами 
[22] спостерігали більш стрімке зниження 
концентрації вітаміну Е в комбікормі для ку­
рей після 60 діб зберігання  — на  23,2% 
у  зразках, що не містили консерванту (за 
нашими даними  — 2,9%), та на  12,2% 
у  зразку із синтетичним антиоксидантом  
(у нашому випадку — 2,3%). Такі розбіжнос­
ті, найімовірніше, пов’язані з  тим, що ще 
на початку здійснюваних цими науковцями 
експериментів комбікорм містив недостат­
ню кількість вітамінів А і Е, що і зумовило 
швидшу їх втрату під час зберігання.

Отримані дані щодо зміни концентрації 
вітамінів А та Е в  комбікормах у  процесі 
зберігання свідчать про кращу їх збережу­
ваність у зразках, стабілізованих натураль­
ним (БРЛГ) і синтетичним антиоксидантами 
(БРСА). Така стабілізація дає змогу підтри­
мувати вміст цих вітамінів у дослідних кор­
мах у нормативних межах упродовж щонай­
менше 120 діб, на противагу чому їх уміст 
у базовому кормі (БР) знижувався до  кри­
тичного рівня вже після 60 діб зберігання. 

Отже, з  огляду на  антиоксидантні та 
консервуючі властивості листя горіха во­
лоського, можна стверджувати, що його 
варто використовувати як альтернативу 
синтетичному антиоксиданту, здатному 
стабілізувати значення кислотного та  пе­
рекисного чисел комбікормів і  збільши­
ти збережуваність у  них вітамінів A та E 
до 4 місяців.

Рис. 4. Динаміка рівня вмісту вітаміну Е 
в  досліджуваних комбікормах в  процесі їх 
зберігання: 1 — БР; 2 — БРСА; 3 — БРЛГ

Результати дослідження окислювально-
го статусу та вітамінного забезпечення 
комбікормів за тривалого зберігання свід-
чать про позитивний вплив на них синте-
тичного та природного антиоксидантів, 
а  саме про оксидативний захист кормів 
упродовж 120 діб зберігання. Найнижчу 
стійкість до окислення і  критичну втра-
ту вітамінів А та Е вже після 60 діб збе-
рігання показав зразок, що не містив ан-
тиоксидантів. Найменш окисленим та 
з  мінімальними втратами вітамінів ви-
явився комбікорм з  синтетичним анти-
оксидантом. Водночас відмічено суттєве 

зниження значень кислотного і перекисно-
го чисел жиру та втрат вітамінів у комбі-
кормі, до якого було додано листя горіха 
волоського в концентрації 2% відносно ба-
зового рецепта без антиоксиданту. Це 
підтверджує ефективність використання 
цієї рослинної сировини для  покращення 
окислювальної стабільності, збережува-
ності вітамінів та подовження терміну 
зберігання кормів. Отже, листя горіха во-
лоського можна рекомендувати як потуж-
не джерело природних антиоксидантів та 
альтернативу синтетичним стабілізато-
рам для захисту комбікормів від окислення. 

Висновки
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The use of walnut leaves (Juglans regia) as an 
antioxidant during the storage of mixed fodder 
for poultry

Goal. To study the effect of walnut leaves (Juglans 
regia) on the oxidative stability of prepared poultry 
feed compared to a synthetic antioxidant agent and 
a control (without antioxidant). Methods. The object 
of research was three samples of complete ration 
combined feed for the parent herd of adult hens of the 
egg production direction: BR — basic ration without the 
addition of antioxidants; BRSA — a basic ration with 
the addition of a synthetic antioxidant; BRWL — basic 
ration with the addition of dry ground walnut leaves 
(2%). All samples were stored in the same conditions 
for 120 days. In the process of storage, indicators of 
oxidation status (acid and peroxide values of fat) and 
vitamin provision (content of vitamins A and E) were 
monitored. Results. In the process of storage, mixed 
fodder with synthetic (BRSA) and natural (BRWL) 
antioxidants had better indicators of oxidative stability 

compared to the sample that did not contain preser­
vatives. Both samples of feed with antioxidants after 
120 days of storage according to indicators of acid and 
peroxide numbers of fat remained within the normative 
limits, while in the base sample (BR) the acid number 
exceeded the critical value already on the 90th day of 
storage (30.96 mg KOH/g), and the peroxide number 
(0.35%J2) at the end of the experiment, which made 
this sample unsuitable for feeding poultry. The addition 
of walnut leaves and a synthetic antioxidant to the 
mixed fodder also contributed to better preservation 
of vitamins A and E and kept their content within the 
regulatory limits. The loss of vitamin A after 120 days 
of feed storage was 12% for BRSA and 34.4% for 
BRWL, and vitamin E was 8.2% and 15.5%, respec­
tively. In contrast to this, the storage of vitamins in the 
basic compound feed was much worse: the content 
of vitamin A becomes below the extremely necessary 
norm after 90 days of storage, and vitamin E — after 
 60 days. Conclusions. The antioxidant and preserva­
tive properties of walnut leaves are confirmed. Adding 
it to mixed fodder for chickens during long-term storage 
inhibits the oxidative and hydrolytic processes of lipids 
and increases the preservation of vitamins. This makes 
walnut leaves a synthetic antioxidant alternative.
Key words: poultry, mixed fodder, oxidative 
stability, antioxidants, acid value, peroxide value, 
vitamins.
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