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Метою роботи є визначення впливу застосування ізото-
нічно-протеїнової суміші (ІПС) у період відлучення на біо-
хімічні показники крові поросят. Дослідження проводили на 
поросятах раннього постнатального періоду, яких розділили 
на контрольну та дослідну групи. У тварин обох груп у 9-, 21- 
та 35-денному віці проводили відбір крові, в якій визначали 
вміст основних метаболітів і активність ензимів. Встанов-
лено, що після відлучення у поросят відзначали виражену 
метаболічну перебудову. Рівень загального протеїну зріс до 
55,7±3,6 г/л, а після відлучення знизився на 17,2 % (P<0,05) 
до 46,1±4,7 г/л. Альбуміни зросли на 20,4 % (P<0,05), про-
те після відлучення знизилися на 5,1 % (P>0,05). Глобуліни 
до 21-го дня знизилися на 6,6 % (P>0,05), а після відлучен-
ня — ще на 28,8 % (P<0,001). Рівень сечовини зріс на 55,4 % 
(P<0,05) у 21-добовому віці, однак після відлучення він за-
лишався підвищеним лише на 8,6 % (P>0,05). Рівень фер-
ментів печінки (ALT, AST) зменшувався до 21-добового віку 
на 19,2 % (P>0,05) та 33,5 % (P<0,05) відповідно, проте піс-
ля відлучення активність ALT зросла на 35,3 %, а AST — на 
8,8 %. Вуглеводний метаболізм зазнавав змін: рівень глюкози 
знизився на 11,7 % (P>0,05) до 21-го дня, а після відлучен-
ня — ще на 25,3 % (P<0,05). У поросят дослідної групи спо-
стеріли стабільніший метаболічний стан. Рівень загального 
протеїну зріс на 19,3 % (P<0,05) до 21-го дня та після відлу-
чення знизився лише на 12,0 % (P<0,05). Альбуміни зросли 
на 22,0 % (P<0,05) до 21-го дня та після відлучення залиша-
лися на 5,8 % (P>0,05) вищими за контроль. Глобуліни спо-
чатку зменшилися на 12,8 % (P>0,05) до 9-го дня, але до 21-
го дня їх рівень зріс на 16,9 % (P<0,05) і залишався на 25,6 % 
(P<0,05) вищим після відлучення. Рівень сечовини зріс на 
19,4 % (P>0,05) до 21-го дня, але після відлучення знизився 
на 11,6 % (P<0,05), що свідчить про ефективніше використан-
ня білкових ресурсів. ALT залишався стабільним, тоді як AST 
зріс лише на 6,4 %, що вказує на кращу адаптацію печінки. 
Вуглеводний обмін у поросят дослідної групи був стабільні-
шим: рівень глюкози зріс на 3,8 % (P>0,05) до 21-го дня, а піс-
ля відлучення був на 11,3 % вищий, ніж у контрольній групі. 
Застосування ІПС сприяє стабілізації білкового й енергетич-
ного обміну, зменшенню стресових реакцій після відлучення 
та покращенню загального метаболічного статусу.
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Вступ

В умовах сучасного тваринництва одним із най-
критичніших періодів у житті поросят є ранній пост
натальний онтогенез, особливо в період відлучення. 
Саме в цей час організм тварин зазнає значних 
фізіологічних змін, пов’язаних з адаптацією до нових 
умов годівлі та навколишнього середовища [19]. Од-
ним з ключових аспектів успішного подолання цьо-
го періоду є підтримка бар’єрної та імунної функцій 
кишківника, що безпосередньо впливає на здоров’я, 
виживаність і продуктивність тварин. Водночас тради-
ційні підходи, зокрема застосування антибіотиків для 
профілактики та лікування дисбактеріозів і кишкових 
розладів, мають низку недоліків, серед яких особливу 
стурбованість викликає зростання антибіотикорезис-
тентності мікроорганізмів [13]. Однак, незважаючи на 
значні досягнення у ветеринарній медицині, проблема 
порушення бар’єрної функції кишківника й дисбалансу 
мікробіому в поросят залишається актуальною та по-
требує сучасних рішень і нових підходів. Передбача-
ється, що застосування ізотонічного протеїнової суміші 
(ІПС) може сприяти нормалізації структурно-функціо-
нального стану кишкового епітелію, стимулювати роз-
виток місцевого імунітету, стабілізувати мікробіом і по-
кращувати енергетичний обмін в ентероцитах [16]. Ці 
добавки також сприяють збереженню цілісності епіте-
лію кишківника, модуляції імунної відповіді та можуть 
скорочувати тривалість виділення вірусу PEDV [17]. 
Застосування таких технологій у годівлі поросят може 
не лише сприяти підвищенню їх стійкості до стресів, 
а й оптимізувати метаболічні процеси, що в підсумку 
позитивно позначається на їхньому здоров’ї, темпах 
росту та продуктивності [2, 3, 12].

Відомо, що застосування ІПС у поросят віком від 
2-х до 8-ми днів сприяло зниженню смертності до від-
лучення, зростанню приростів після відлучення, а також 
стимулювало розвиток кишківника шляхом збільшення 
висоти ворсинок [6, 7]. Buzoianu та співавт. (2020) вста-
новили, що така суміш позитивно впливає на мікробіо-
ту кишківника, збільшуючи кількість корисних бактерій 
(Lactobacillus, Bacteroides) і знижуючи рівень патогенних 
мікроорганізмів, зокрема Escherichia coli [2, 10]. Додат-
ково відзначено зростання популяцій бактерій із фер-
ментативною й імуномодулювальною активністю (зо-
крема Veillonella). У дослідженні за участю 3862 поросят 
смертність до відлучення знизилася на 22,8 %, а серед-
ня маса на момент народження зросла на 0,41 кг [4]. 
Встановлено, що ефект ІПС проявляється незалежно 
від маси на момент народження: смертність знижува-
лася на 13–20 % залежно від початкової маси [1]. 

Тому актуальним напрямом наукових досліджень 
є встановлення впливу ізотонічно-протеїнової суміші 
на стан метаболізму поросят у критичні періоди ран-
нього онтогенезу. Водночас результати досліджень 
можуть стати фундаментом для подальших наукових 
розробок і практичних рекомендацій у ветеринарній 
медицині та сучасному тваринництві.

Мета дослідження — вивчити вплив згодовування 
ізотонічно-протеїнової суміші поросятам у період 
відлучення на біохімічні показники крові.

Матеріали і методи

Дослід проведено в господарстві ТОВ «Агроінд» 
(Дніпропетровська обл.). Для експерименту відібрано 
168 трипородних гібридних поросят генетики DanBred 
у віці двох днів, яких методом аналогів розподілили на 
контрольну та дослідну групи по 84 тварини в кожній. 
Починаючи з 3-го до 8-го дня життя, поросятам до-
слідної групи щоденно випоювали ізотонічно-протеї-
нову суміш Tonisity Px (Ірландія), у дозі 40 мл/порося/
добу, до складу якої входять: декстроза (52 %), натрію 
хлорид (10 %), калію хлорид (5 %), сироватковий бі-
лок (5 %), мононатрійфосфат (4 %), смакові сполуки 
(16 %), консервант (6 %), стабілізатор (2 %). Поживна 
цінність: сирий протеїн — 16,6 %, сирі жири — 0,7 %, 
сира зола — 19,1 %, сира клітковина — <0,1 %, на-
трій — 5,2 %. Поросят контрольної групи утримували 
за стандартною технологією без використання суміші. 
Відлучення поросят від свиноматок проводили на 
26-й день життя. Для оцінки стану метаболізму у 9-, 
21- та 35- денному віці в поросят проводили відбір 
крові (по 10 зразків з кожної групи) з краніальної по-
рожнистої вени в пробірки без антикоагулянту для по-
дальшого отримання сироватки. Біохімічні досліджен-
ня сироватки крові проводили на автоматичному біо-
хімічному аналізаторі Miura-200 (Італія) з використан-
ням сертифікованих наборів реагентів виробництва 
Spinreact (Іспанія), Dialab (Австрія), Cormay (Польща) 
та HTI (США). Визначали концентрацію загального 
протеїну за допомогою біуретової реакції, вміст аль-
бумінів — методом взаємодії з бромкрезоловим зе-
леним, концентрацію сечовини — ферментативно за 
реакцією Бертло, рівень креатиніну — кінетичним ме-
тодом Яффе на основі швидкості утворення креатинін- 
пікратного комплексу, глюкози — глюкозооксидазним 
методом, загального кальцію — за кольоровою реак-
цією з арсеназо III, а неорганічного фосфору — з ви-
користанням молібдату амонію. Активність ферментів 
переамінування — аланінамінотрансферази (ALT) та 
аспартатамінотрансферази (АСТ) — визначали кіне-
тично з використанням реагентів Spinreact (Іспанія). 
Активність лужної фосфатази встановлювали за 
швидкістю утворення 4-нітрофенолу з набором ре-
агентів компанії Cormay (Польща). Всі аналізи здій-
снювали згідно з протоколами виробників реагентів, 
що забезпечувало високу точність і вірогідність отри-
маних результатів. Статистичне опрацювання отрима-
них результатів виконували за допомогою пакета 
«Аналіз даних» Microsoft Office Excel 2019. Вибіркові 
параметри, представлені в роботі, мали такі позна-
чення: М — вибіркове середнє; SD — стандартне 
відхилення. Зміни показників вважали вірогідними 
за Р<0,05 (у тому числі Р<0,01 і Р<0,001).
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Результати й обговорення

Інтенсивність метаболізму поросят раннього віку 
є надзвичайно високою через швидкий ріст і розви-
ток організму [21]. Вона визначається високими рів-
нями енергетичного обміну, активним засвоєнням 
поживних речовин та значною потребою у білках, 
ліпідах і мікроелементах. У перші тижні життя клю-
чову роль відіграє споживання молозива й молока, 
що забезпечує не лише енергетичні та пластичні 
ресурси, а й імунну підтримку [11]. Зміни у годівлі 
після відлучення призводять до метаболічного 
стресу, що може впливати на функціонування киш-
кового бар’єра та імунної системи [23].

Проведеними дослідженнями встановлено, що 
в поросят контрольної групи рівень загального проте-
їну на 9-й день життя становив 53,1±5,5 г/л. До 21-го 
дня його концентрація зросла на 4,9 % (P>0,05) і ста-
новила 55,7±3,6 г/л. Однак до 35-го дня спостеріга-
лося зниження рівня загального протеїну на 17,2 % 
(P<0,05) відносно 21-го дня, до 46,1±4,7 г/л (рис. 1).

У поросят, які отримували ІПС, вміст загально-
го протеїну на 9-й день був 50,3±2,1 г/л, що на 5,3 % 
нижче за контрольні показники. Однак до 21-го дня 
рівень протеїну зріс на 19,3 % (P<0,05) і становив 
60,0±5,9 г/л, що на 8,4 % вище за відповідний показ-
ник у контрольній групі. На 35-й день рівень загаль-
ного протеїну знизився до 52,8±4,5 г/л, що на 12,0 % 
вище, ніж у контролі (P<0,05).

Аналіз рівня альбумінів і глобулінів у сироватці 
крові поросят свідчить про зміни білкового обміну 
під впливом ізотонічно-протеїнової суміші (рис. 2). 
Альбуміни є важливим компонентом плазми кро-
ві, що відображає стан білкового метаболізму та 
рівень гомеостазу в організмі поросят у ранньому 
постнатальному періоді [24]. У поросят контрольної 
групи рівень альбумінів на 9-й день життя становив 
22,6±2,8 г/л. До 21-го дня концентрація альбумінів 
зросла на 20,4 % (P<0,05) і становила 27,2±4,1 г/л, 
що вказує на активізацію білкового синтезу в період 

інтенсивного росту. Однак до 35-го дня відзначало-
ся незначне зниження рівня альбумінів на 5,1 % до 
25,8±3,3 г/л, що, ймовірно, пов’язане з адаптаційни-
ми змінами після відлучення. 

Наші дослідження узгоджуються з іншими да-
ними, демонструючи, що використання ізотонічних 
розчинів амінокислот як протеїнозберігаючої терапії 
суперечить усталеним уявленням про парентераль-
не харчування та відображає новітні досягнення 
в розумінні метаболізму [8]. У поросят, які отримува-
ли ІПС, рівень альбумінів на 9-й день був 23,7±5,5 
г/л, що на 4,9 % вище за контрольний показник, од-
нак ця різниця не була вірогідною (P>0,05). До 21-го 
дня рівень альбумінів зріс на 22,0 % (P<0,05) і ста-
новив 28,9±2,8 г/л, що на 6,3 % більше за показник 
у контрольній групі. На 35-й день рівень альбумінів 
знизився до 27,3±2,9 г/л, однак залишався на 5,8 % 
вищим, ніж у контрольній групі.

Рис. 1. Вміст загального протеїну в сироватці крові 
поросят за дії ІПС, г/л (M±SD; n=10)
Примітка. Тут і далі * — Р<0,05 — порівняно з контрольною групою.
Fig. 1. Total protein content in piglet blood serum under the 
influence of IPS, g/l (M±SD; n=10)
Note. Here and further * — P<0.05 — compared to the control group
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Рис. 2. Вміст альбумінів і глобулінів у сироватці крові поросят за дії ІПС, г/л (M±SD; n=10)
Fig. 2. Albumin and globulin content in piglet blood serum under the influence of IPS, g/l (M±SD; n=10)
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У поросят контрольної групи рівень глобулінів на 
9-й день життя становив 30,5±6,7 г/л. До 21-го дня 
відзначалося незначне зниження рівня глобулінів на 
6,6 % — до 28,5±4,5 г/л. Однак до 35-го дня спосте-
рігалося істотне зниження рівня глобулінів на 28,8 % 
(P<0,001) — до 20,3±4,0 г/л, що може бути пов’язане 
з адаптаційним стресом після відлучення. У поросят, 
які отримували ІПС, рівень глобулінів на 9-й день ста-
новив 26,6±5,7 г/л, що на 12,8 % нижче за контроль-
ний показник. Однак, на 21-й день рівень глобулінів 
зріс на 16,9 % (P<0,05) до 31,1±4,7 г/л, тобто був на 
9,1 % вищий, ніж у контрольній групі. До 35-го дня 
спостерігалося зниження рівня глобулінів на 17,9 % 
(P<0,05) — до 25,5±4,7 г/л, однак цей рівень зали-
шався на 25,6 % вищим, ніж у поросят контрольної 
групи (P<0,05).

Аналіз рівня сечовини та азоту сечовини в сиро-
ватці крові поросят дозволяє оцінити стан білкового 
метаболізму, функціональну активність нирок і адап-
тацію організму до змін у харчуванні [25]. У поросят 
контрольної групи рівень сечовини на 9-й день стано-
вив 2,24±0,56 ммоль/л (рис. 3). До 21-го дня відбулося 
значне зростання рівня сечовини на 55,4 % (P<0,05) — 
до 3,48±1,08 ммоль/л, що може бути пов’язане з ін-
тенсивним білковим метаболізмом у період росту. 
Однак на 35-й день рівень сечовини знизився на 
8,6 % — до 3,18±0,65 ммоль/л, що може свідчити про 
адаптаційні зміни в азотному обміні після відлучення. 
У поросят, які отримували ІПС, рівень сечовини на 9-й 
день був 2,52±0,70 ммоль/л, а отже на 12,5 % вищий, 
ніж у контрольній групі. До 21-го дня рівень сечовини 
зріс на 19,4 % (P>0,05) і становив 3,01±0,96 ммоль/л, 
що на 13,5 % нижче, ніж у контрольній групі. До 35-
го дня рівень сечовини знизився на 11,6 % — до 
2,66±0,42 ммоль/л, що на 16,4 % нижче, ніж у поросят 
контрольної групи (P<0,05).

Аналіз рівня азоту сечовини в сироватці крові по-
росят дозволяє оцінити ефективність білкового ме-
таболізму та функціонування нирок [25]. У поросят  

Рис. 3. Вміст сечовини (ммоль/л) та азоту сечовини (мг/100мл) в сироватці крові поросят за дії ІПС (M±SD; n=10)
Fig. 3. Urea content (mmol/L) and urea nitrogen (mg/100 mL) in piglet blood serum under the influence of IPS (M±SD; n=10)
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контрольної групи рівень азоту сечовини на 9-й день 
становив 5,41±4,55 мг/100 мл. До 21-го дня відбуло-
ся збільшення на 17,0 % — до 6,33±2,10 мг/100 мл. 
До 35-го дня рівень азоту сечовини зріс ще на 7,1 % 
(P>0,05) і досяг 6,78±1,89 мг/100 мл. У поросят, 
які отримували ІПС, рівень азоту сечовини на 9-й 
день був 6,34±3,99 мг/100 мл, що на 17,2 % біль-
ше, ніж у поросят контрольної групи (P>0,05). До 
21-го дня цей показник залишався практично не-
змінним (6,21±2,29 мг/100 мл), що на 1,9 % нижче, 
ніж у контрольній групі. На 35-й день спостерігало-
ся зниження рівня азоту сечовини на 17,2 % — до 
5,14±1,48 мг/100 мл, що на 24,2 % нижче, ніж у по-
росят контрольної групи (P<0,05).

Креатинін є важливим маркером білкового й енер-
гетичного обміну, відображає рівень м’язового катабо-
лізму [5], його концентрація у крові поросят може змі-
нюватися залежно від рівня фізіологічного розвитку, 
стресових факторів та впливу ізотонічно-протеїнової 
суміші (рис. 4). У поросят контрольної групи рівень 
креатиніну на 9-й день становив 70,7±20,8 мкмоль/л. 
До 21-го дня спостерігалося зниження показника на 
10,6 % (P>0,05) — до 63,2±12,7 мкмоль/л, що може 
бути пов’язане зі зміною обміну білків та зменшен-
ням інтенсивності катаболічних процесів. На 35-й 
день рівень креатиніну зріс на 13,8 % (P>0,05) — до 
71,9±8,5 мкмоль/л, що свідчить про стабілізацію 
білкового метаболізму після відлучення. У поро-
сят, які отримували ІПС, рівень креатиніну на 9-й 
день був 79,4±7,9 мкмоль/л, тобто на 12,3 % вищий, 
ніж у поросят контрольної групи (P>0,05). До 21-го 
дня рівень креатиніну знизився на 8,7 % і становив 
72,5±17,7 мкмоль/л, отже й далі на 14,7 % перевищу-
вав контрольний рівень (P>0,05). На 35-й день рівень 
креатиніну зріс на 11,3 % — до 80,7±10,1 мкмоль/л, 
що на 12,3 % вище, ніж у поросят контрольної групи 
(P<0,05). Ці зміни можуть бути пов’язані з інтенсифіка-
цією анаболічних процесів у м’язовій тканині та змен-
шенням катаболічних ефектів.
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Рис. 4. Вміст креатиніну в сироватці крові поросят за дії ІПС, 
мкмоль/л (M±SD; n=10)
Примітка. * — Р<0,05 — порівняно з контрольною групою.
Fig. 4. Creatinine content in piglet blood serum under the influence 
of IPS, μmol/L (M±SD; n=10)
Note. * — P<0.05 — compared to the control group.

Рис. 5. Активність ALT й AST в сироватці крові поросят за дії ІПС (Од/л; M±SD; n=10)
Fig. 5. ALT and AST activity in piglet blood serum under the influence of IPS (U/L; M±SD; n=10)

Аланінамінотрансфераза (ALT) є важливим марке-
ром стану печінки, відображаючи рівень метаболічного 
навантаження та інтенсивність амінокислотного об-
міну [22]. У поросят контрольної групи активність ALT 
на 9-й день становила 61,4±11,9 Од/л (рис. 5). До 21-го 
дня відбулося зниження активності ALT на 19,2 % 
(P>0,05) — до 49,6±17,7 Од/л, що може бути пов’язане 
зі зменшенням метаболічного навантаження на печін-
ку в цьому періоді. Проте на 35-й день спостерігало-
ся зростання активності ALT на 35,3 % (P<0,05) — до 
67,1±25,7 Од/л, що може свідчити про збільшення на-
вантаження на печінку після відлучення. Під впливом 
ізотонічно-протеїнової суміші можуть відбуватися зміни 
активності ALT, що свідчить про можливі адаптаційні та 
гепатопротекторні ефекти. У поросят, які отримували 
ІПС, активність ALT на 9-й день була 67,6±16,8 Од/л, 
що на 10,1 % вище, ніж у контрольній групі. До 21-
го дня рівень ALT практично не змінився і становив 
49,7±9,7 Од/л, що майже дорівнює контрольному 
значенню. На 35-й день активність ALT залишалася 
на 8,6 % нижчою, ніж у контрольній групі, і становила 
61,3±15,2 Од/л, однак ця різниця не була вірогідною 
(P>0,05). Збереження стабільного рівня ALT у поро-
сят дослідної групи може свідчити про менший рівень 
стресового впливу на печінку після відлучення, що є 
важливим показником фізіологічної адаптації поросят.

Аспартатамінотрансфераза (AST) є ключовим 
ферментом, що бере участь у білковому обміні та є 
маркером функціонального стану печінки і м’язової 
тканини [18]. У поросят контрольної групи активність 
AST на 9-й день становила 83,8±38,9 Од/л. До 21-го 
дня рівень ферменту значно знизився — на 33,5 % 
(P<0,05), до 55,7±19,0 Од/л, що може бути пов’язане 
зі зменшенням навантаження на печінку та стабі-
лізацією енергетичного обміну. Однак на 35-й день 
спостерігалося незначне підвищення рівня AST — 
на 8,8 %, до 60,6±20,4 Од/л, що може свідчити про 
адаптацію організму після відлучення. У поросят, 
які отримували ІПС, активність AST на 9-й день ста-
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новила 94,9±14,0 Од/л, тобто була на 13,3 % вища, 
ніж у контрольній групі. До 21-го дня рівень AST зни-
зився на 31,2 % (P>0,05) і становив 65,3±43,4 Од/л, 
що на 17,2 % вище, ніж у поросят контрольної групи 
(P>0,05). На 35-й день активність AST підвищилася 
на 6,4 % — до 69,5±17,7 Од/л, що на 14,7 % вище, 
ніж у контрольній групі.

Лужна фосфатаза (ALP) є важливим ферментом, 
що бере участь у метаболізмі фосфору, ремоделю-
ванні кісткової тканини та загальних процесах адап-
тації організму [15]. У поросят контрольної групи ак-
тивність ALP на 9-й день становила 958,5±187,6 Од/л. 
До 21-го дня рівень ферменту значно знизився — на 
73,9 % (P<0,001), до 250,2±108,3 Од/л, що може бути 
пов’язане зі зменшенням інтенсивності процесів росту 
кісткової тканини та адаптацією до нових умов годівлі. 
На 35-й день активність ALP й надалі знижувалася та 
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становила 198,1±59,0 Од/л, що на 20,8 % нижче, ніж 
на 21-й день (P>0,05). У поросят, які отримували ІПС, 
активність ALP на 9-й день була 833,4±181,1 Од/л, що 
на 13,0 % нижче, ніж у контрольній групі. До 21-го дня 
рівень ферменту знизився на 67,6 % (P<0,001) — до 
270,0±61,0 Од/л, що на 7,9 % вище, ніж у контрольній 
групі. На 35-й день активність ЛФ зросла на 7,8 % — 
до 272,3±59,9 Од/л, що на 37,5 % вище, ніж у поро-
сят контрольної групи (P<0,05). Це може свідчити про 
більш активний кістковий метаболізм і підтримку міне-
рального обміну в поросят, які отримували ІПС, навіть 
після відлучення.

Глюкоза є ключовим показником енергетичного 
метаболізму, що відображає стан вуглеводного обмі-
ну, рівень стресу та адаптаційні можливості організ-
му [9]. У поросят контрольної групи рівень глюкози 
на 9-й день становив 6,98±1,73 ммоль/л (рис. 7). 
До 21-го дня спостерігалося зниження рівня глюко-
зи на 11,7 % (P>0,05) — до 6,16±0,91 ммоль/л, що 
може бути пов’язане з поступовим переходом ор-
ганізму до використання інших джерел енергії. До 
35-го дня концентрація глюкози знизилася ще на 
25,3 % (P<0,05) — до 4,60±0,78 ммоль/л. У поросят, 
які отримували ІПС, рівень глюкози на 9-й день був 
6,62±1,39 ммоль/л, що на 5,2 % нижче, ніж у кон
трольній групі. До 21-го дня рівень глюкози зріс на 
3,8 % і становив 6,87±0,76 ммоль/л, що на 11,5 % 
вище, ніж у контрольній групі. На 35-й день концен-
трація глюкози знизилася на 25,5 % (P<0,05) — до 
5,12±0,70 ммоль/л, однак цей рівень залишався на 
11,3 % вищим, ніж у контрольній групі.

Кальцій є одним із найважливіших макроелементів, 
що бере участь у формуванні кісткової тканини, регуля-
ції нервово-м’язової активності та підтримці гомеостазу 
[20]. У поросят контрольної групи рівень кальцію на 9-й 
день становив 2,22±0,45 ммоль/л (рис. 8). До 21-го дня 
відбулося зниження рівня кальцію на 9,5 % (P>0,05) — 
до 2,01±0,22 ммоль/л, що може бути пов’язане з актив-
ним ростом тварин і зміною мінерального метаболізму. 

Рис. 8. Вміст кальцію і фосфору в сироватці крові поросят за дії ІПС, ммоль/л (M±SD; n=10)
Fig. 8. Calcium and phosphorus content in piglet blood serum under the influence of IPS, mmol/L (M±SD; n=10)
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Рис. 6. Активність лужної фосфатази в сироватці крові поросят 
за дії ІПС, Од/л (M±SD; n=10)
Fig. 6. Alkaline phosphatase activity in piglet blood serum  
under the influence of IPS, U/L (M±SD; n=10)

Рис. 7. Вміст глюкози в сироватці крові поросят за дії ІПС, 
ммоль/л (M±SD; n=10)
Fig. 7. Glucose content in piglet blood serum under the influence of IPS, 
mmol/l (M±SD; n=10)
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До 35-го дня рівень кальцію залишався стабільним. 
У поросят, які отримували ІПС, рівень кальцію на 9-й 
день був 2,27±0,33 ммоль/л, тобто на 2,3 % вищий, ніж 
у контрольній групі. До 21-го дня рівень кальцію зни-
зився на 9,3 % (P>0,05) — до 2,06±0,25 ммоль/л, що 
на 2,5 % вище, ніж у контрольній групі. На 35-й день 
концентрація кальцію зменшилася ще на 6,3 % — до 
1,93±0,20 ммоль/л, що на 5,9 % нижче, ніж у кон
трольній групі.

Фосфор є одним із ключових макроелементів, що 
бере участь у формуванні кісткової тканини, енерге-
тичному метаболізмі та регуляції кислотно-лужного 
балансу [14]. У поросят контрольної групи рівень фос-
фору на 9-й день становив 3,98±0,48 ммоль/л (рис. 8). 
До 21-го дня відбулося значне зниження рівня фос-
фору — на 27,9 % (P<0,05), до 2,87±0,42 ммоль/л.  
На 35-й день рівень фосфору ще знизився на 22,6 % — 
до 2,22±0,30 ммоль/л.

У поросят, які отримували ІПС, рівень фосфору 
на 9-й день становив 3,69±0,87 ммоль/л, тобто був 
на 7,3 % нижчий, ніж у контрольній групі. До 21-го 
дня рівень фосфору знизився на 26,5 % і становив 
2,71±0,56 ммоль/л, що на 5,6 % нижче, ніж у контроль
ній групі. На 35-й день рівень фосфору залишався 
стабільним — 2,26±0,35 ммоль/л. 

Співвідношення кальцію до фосфору (Ca/P) є 
важливим показником мінерального обміну, що від
ображає баланс між надходженням, засвоєнням і ви-
користанням цих макроелементів у процесах росту, 
розвитку кісткової тканини та підтримки метаболічної 
рівноваги. Оптимальний рівень цього коефіцієнта є 
критично важливим для правильного формування 
скелета й загального гомеостазу тварин [20]. У поро-
сят контрольної групи відношення Ca/P на 9-й день 
становило 0,56±0,09 (рис. 9). До 21-го дня цей показ-
ник зріс на 28,6 % (P<0,05) — до 0,72±0,17. До 35-го 
дня спостерігалося подальше підвищення коефіцієн-
та на 31,9 % (P<0,05) — до 0,95±0,24, що може свід-
чити про зменшення доступності фосфору в організмі 
або компенсаторну адаптацію після відлучення.

У поросят, які отримували ІПС, співвідношення 
Ca/P на 9-й день було 0,64±0,12, тобто на 14,3 % 
вище, ніж у контрольній групі, що може свідчити про 
більш збалансований мінеральний обмін. До 21-го 
дня показник зріс на 23,4 % (P<0,05) — до 0,79±0,18, 
що на 9,7 % вище, ніж у контрольній групі. На 35-й 
день співвідношення Ca/P знизилося на 13,9 % — до 
0,88±0,18, що на 7,4 % нижче, ніж у контрольній групі. 
Ці зміни можуть свідчити про більш ефективне ви-
користання кальцію та фосфору в процесах міне-
ралізації та адаптації після відлучення.

Отримані результати вказують на те, що ІПС 
сприяє оптимізації білкового, вуглеводного та міне-
рального обміну, підтримуючи фізіологічну адапта-
цію поросят у стресовий період після відлучення. 
Це свідчить про потенційні переваги використання 
ІПС у системі годівлі поросят для покращення їхнього 
метаболічного статусу та загального здоров’я.

Рис. 9. Відношення кальцію до фосфору в сироватці крові 
поросят за дії ІПС, ум. од. (M±SD; n=10)
Fig. 9. Calcium to phosphorus ratio in piglet blood serum under the 
influence of IPS, conventional units (M±SD; n=10)

9 21 35
Вік, діб / Age, days

0,56
0,64

0,72 0,79

0,95
0,88

1,20

0,80

0,60

0,40

0,20

0

С
пі

вв
ід

но
ш

ен
ня

 C
a/

P,
 у

м
. о

д.
C

a/
P 

ra
tio

, u
ni

ts

Контрольна група / Control Дослідна група / Experimental

1,00

Таким чином, у поросят після відлучення спостері-
гається виражена метаболічна перебудова, яка є до-
казом значних адаптаційних змін. Використання ізо-
тонічно-протеїнової суміші сприяло пом’якшенню цих 
процесів, зокрема забезпечило вищий рівень загаль-
ного протеїну, альбумінів і глобулінів у поросят дослід-
ної групи як до, так і після відлучення, що свідчить про 
кращу білкову забезпеченість та підтримку імунної 
функції. Після відлучення спостерігалося зниження 
сечовини, стабільні показники ALT і незначне підви-
щення AST, що вказує на ефективне використання 
протеїну та кращу адаптацію печінки. Рівень глюкози 
був вищим, порівняно з контролем, що підтверджує 
стабільність енергетичного обміну. Загалом ІПС сприяє 
зменшенню стресових реакцій після відлучення і по-
кращенню метаболічного статусу поросят.
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The aim of this study was to investigate the effect of administering an isotonic protein solution (IPS) during the weaning period on 
blood biochemical parameters of piglets. The study was conducted on early postnatal piglets divided into control and experimental groups. 
Blood samples were collected at 9, 21, and 35 days of age to assess key metabolites and enzyme activity. In control piglets marked meta-
bolic shift occurred post-weaning. Total protein increased to 55.7±3.6 g/L but decreased by 17.2 % (P<0.05) post-weaning to 46.1±4.7 g/L. 
Albumin levels rose by 20.4 % (P<0.05), followed by a non-significant drop of 5.1 % (P>0.05). Globulin concentrations decreased by 6.6 % 
by day 21 (P>0.05) and further declined by 28.8 % after weaning (P<0.001). Blood urea levels rose by 55.4 % (P<0.05) by day 21, indicat-
ing intensified protein catabolism, but remained elevated by only 8.6 % post-weaning (P>0.05). Liver enzymes ALT and AST decreased 
by 19.2 % (P>0.05) and 33.5 % (P<0.05), respectively, by day 21, but increased by 35.3 % (ALT) and 8.8 % (AST) after weaning.  
Carbohydrate metabolism was also affected: glucose levels decreased by 11.7 % (P>0.05) by day 21 and by an additional 25.3 % (P<0.05) 
post-weaning. In the experimental group metabolic stability was greater than in the control. Total protein increased by 19.3 % (P<0.05) by 
day 21 and decreased by only 12.0 % (P<0.05) post-weaning, remaining above control levels. Albumin increased by 22.0 % (P<0.05) and 
remained 5.8 % higher than control after weaning (P>0.05). Globulin levels initially decreased by 12.8 % (P > 0.05) by day 9, but increased 
by 16.9 % by day 21 (P<0.05) and remained 25.6 % higher post-weaning (P<0.05). Urea levels increased by 19.4 % (P>0.05) by day 21, 
then decreased by 11.6 % post-weaning (P<0.05), suggesting more efficient protein utilization. ALT remained stable, while AST increased 
by only 6.4 %, reflecting better hepatic adaptation. Carbohydrate metabolism was also more stable: glucose increased by 3.8 % (P>0.05) 
by day 21 and was 11.3 % higher post-weaning compared to the control. Thus, administration of IPS contributes to stabilization of protein 
and energy metabolism, reduces post-weaning stress responses, and improves the overall metabolic status of piglets.
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