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На сучасному етапі розвитку тваринництва в нашій країні рівень і збалансованість годівлі сільськогосподар-
ських тварин у багатьох випадках не відповідає науково-обґрунтованим нормам. 

Вирішення проблеми збалансованої годівлі і підвищення продуктивності тварин вимагає удосконалення існу-
ючих і розробки нових технічних рішень виробництва балансуючих кормових добавок, які підвищують протеїнову, 
вітамінну і мінеральну поживність кормів.

Вивчення впливу мінеральної добавки, до складу якої входила суміш солей цинку і марганцю у вигляді карбонат-
них солей у різних співвідношеннях, на перетравність поживних речовин є актуальним.

У статті викладено дані щодо впливу мікроелементів, а саме цинку і марганцю у різних співвідношеннях,на 
перетравність поживних речовин.

Дослідження показали, що у порушенні балансу в організмі того чи іншого мінерального елемента відбува-
ються зміни процесів засвоєння поживних речовин, які призводять кінцевому результаті до зниження продуктив-
ності тварин.

У першому досліді, аналізуючи коефіцієнти перетравності поживних речовин раціонів між тваринами другої 
і третьої дослідних груп, виявлено, що балансування раціонів свиней мікроелементною добавкою відповідно зоо-
технічній потребі та введення до раціону підвищеної дози цинку (50%) практично не вплинуло на перетравність 
сухої речовини, протеїну і БЕР. Проте, у свиней 2-ї дослідної групи відмічається підвищення перетравності сирої 
клітковини на 5,5 і зменшення перетравності сухого жиру порівняно з аналогами 3-ї дослідної групи. Аналіз резуль-
татів другого фізіологічного досліду показує, що включення різних за складом мінеральних добавок до основного 
раціону, а саме з підвищеною дозою (50%) марганцю, по-різному впливає на перетравність основних поживних 
речовин раціону піддослідними тваринами всіх трьох груп. Отже, згодовування мінеральної добавки, до складу 
якої входять цинк і марганець у вигляді карбонатів у різних співвідношення, неоднаково впливає на перетравність 
поживних речовин. Найкращі результати одержані за балансування раціонів мінеральною добавкою у співвідно-
шенні цинку до марганцю 1,2 : 1.
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Вступ. Для підтримки життя, зростання та прояву 
максимальної генетично обумовленої продуктивності 
тварини повинні отримувати усі незамінні поживні та інші 
біологічно активні речовини у певних кількостях та спів-
відношеннях.

Мінеральні речовини вкрай необхідні тваринам 
та їх вміст у кормах є важливим показником у визна-
ченні поживної цінності раціону. Надлишок або нестача 
мінеральних елементів, їх неправильне співвідношення 
у кормах істотно впливають на умови живлення, продук-
тивність тварин і якість продукції.

Забезпечення раціону тварин у достатній кількості 
мінеральних речовин – найгостріша проблема. Дефіцит 
мінерального живлення є однією із головних причин, що 
стримує інтенсивність відгодівлі ростучих свиней. 

Функція макро- та мікроелементів в організмі тварин 
різноманітна і важлива у біохімії годівлі. Поряд зі специ-

фічними функціями велике значення мінеральні речо-
вини мають у підтримці осмотичного тиску, буферної 
ємності рідин та тканин організму, нервового та м’язо-
вого збудження, регуляції каталітичних процесів, прояві 
імунобіологічної реактивності організму. Нестача міне-
ральних речовин у раціоні негативно позначається на 
ступені мінералізації скелета у тварин, їх здоров’ї, про-
дуктивності, тривалості життя, функціях відтворення.

Важливим резервом підвищення продуктивних яко-
стей у молодняку свиней на відгодівлі в умовах промис-
лових комплексів є включення до складу комбікорму різ-
них кормових та мінеральних добавок, що забезпечують 
необхідний рівень повноцінного живлення. З метою під-
вищення ефективності використання комбікормів та кор-
мових сумішей включають до їх складу різні біологічно 
активні речовини, мінеральні добавки та високопротеї-
нові корми тваринного походження. Важливе значення 
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в умовах промислової технології виробництва свинини 
має згодовування у складі комбікормів мінеральних 
добавок у чистому вигляді та комплексі (Novgorodska 
N.V., 2007; Novgorodska N.V., 2007; Ckoromna O.I., 2020).

Незбалансованість, нестача або відсутність у раціоні 
окремих поживних речовин знижує генетично обумов-
лену продуктивність тварин, зменшує конверсію корму, 
позначається на здатності до відтворення.

Годівля, що задовольняє всі фізіологічні потреби тва-
рин, визначається якісним та кількісним складом кормів. 
Хімічний склад кормів залежить від таких факторів, як 
тип ґрунту, кліматичні та погодні умови, забруднення 
ґрунту та повітря, використання добрив. У сучасних умо-
вах останні два чинники негативно впливають на стан 
кормової бази різних господарств, що виражається у зни-
женні повноцінності кормів, а також у зменшенні їх кіль-
кості. Одне з рішень цих проблем полягає у використанні 
мінеральних балансуючих добавок, що випускаються 
промисловістю, та збагаченні раціонів різними біологічно 
активними речовинами, що збільшують поживну цінність 
та ступінь використання корму тваринами. 

У раціонах свиней мінеральні елементи доступні 
в неорганічних або органічних формах. Неорганічні міне-
рали представлені у вигляді неорганічних солей, таких 
як сульфати, карбонати, хлориди та оксиди. Органічні 
мінерали надаються у вигляді комплексу з органічним 
агентом, такими як амінокислоти, білки та вуглеводи, 
і тому їх також називають комплексними або хелатними 
мінералами. 

Неорганічні мінерали вивільняють вільні іони, які 
є реакційноздатними і, ймовірно, зв’язуються з іншими 
компонентами корму. Ця характеристика може впливати 
на стабільність вітамінів і мінералів у преміксі, а також 
перешкоджати всмоктуванню мінералів свиньми під 
час травлення. Органічні мінерали рідше зв’язуються 
з іншими компонентами, оскільки вони уже знаходяться 
в комплексі з органічними речовинами. Рішення про те, 
яке джерело мінералу використовувати, повинні ґрунту-
ватися, насамперед, на ціні за одиницю біодоступного 
елемента, при цьому органічні мінерали, зазвичай, біо-
доступніші, але неорганічні мінерали, як правило, еко-
номічніші. 

Вміст мінералів у зернових та олійних культурах, 
які зазвичай використовуються у раціоні свиней, часто 
зустрічається при низькій концентрації та доступності. 
З огляду на це, важливо збалансувати раціони з вико-
ристанням додаткових мінеральних джерел, щоб задо-
вольнити потреби тварин. 

Цинк є важливим компонентом багатьох ферментів 
і бере участь уметаболізмі вуглеводів, білків і ліпідів. 
Цинк міститься у зернових і олійних культурах у низь-
кій концентрації і в основному пов’язаний з фітатом, що 
робить його недоступним для свиней. Дефіцит цинку 
характеризується станом шкіри, який називається пара-
кератоз, низькою швидкістю росту та порушенням репро-
дуктивної функції (NRC 2012). 

Додавання у корм для відгодівлі свиней більше 50 мг/
кг цинку може призвести до помірного збільшення серед-
ньодобового приросту у різностатевих свиней, що отри-

мують раціони, що містять 750 FTU/кг фітази. Тим не 
менш, вихід туші покращувався за рахунок додавання 
вищих рівнів цинку (Hu C. et al., 2012).

Результати ряду досліджень показують, що низькі 
рівні наночастинок оксиду цинку можуть мати таку ж 
антидіарейну дію, як і високі терапевтичні дози оксиду 
цинку. Таким чином можна знизити концентрацію дози 
цинку у кормових добавках для свиней. Цинк у раціони 
надходить через неорганічні джерела, а саме оксид Zn 
і сульфат Zn (ZnSO4), це є додаткове джерело через 
низьку доступність мінералу з кормових інгредієнтів 
(Cemin, H. S. et. fl. 2019; Flohr, J. R., et. al., 2016; Miller, 
E. R., 1991).

Останніми роками стали доступні нові джерела цинку, 
такі як гідроксихлорид Zn, неорганічне джерело, отри-
мане в результаті реакції високочистих форм металу 
з водою та соляною кислотою (Leisure, N. J., 2014). 

У результаті процесу утворюються кристали гід-
роксихлориду, які містять цинк, ковалентно зв’язаний 
з гідроксильними групами та хлоридом. Очікується, що 
ковалентні зв’язки знизять реактивність з іншими компо-
нентами корму та покращать біодоступність (Cao, J. et. 
al., 2000). 

За даними NRC (2012), потреба в цинку для свиней 
на відгодівлі становить від 50 до 60 мг/кг від 25 до 135 кг 
живої маси тіла (NRC 2012). 

Однак доповнення цинку рекомендацій NRC (2012) 
є загальноприйнятою практикою у США (Flohr et al., 
2016), і можуть бути переваги згодовування більш висо-
ких рівнів доданого Zn для свиней на відгодівлі (Flohr, 
J. R. et. al., 2016). 

За даними Anna Shuba-Trzhnadel et. al., (2021), низькі 
рівні наночастинок оксиду цинку можуть мати таку ж 
антидіарейну дію, як і високі терапевтичні дози оксиду 
цинку. Таким чином можна знизити концентрацію дози 
цинку у кормових добавках для свиней. 

Мікроелемент цинк підтримує важливі функції в орга-
нізмі тварин, впливаючи на ріст, імунітет, розвиток та роз-
множення (Haase H. & Rink L., 2014).

Сполуки цинку позитивно впливають на травний 
тракт, збільшуючи товщину слизової оболонки, висоту 
ворсинок, активність ферментів та регулюючи мікроор-
ганізми травного тракту (Hu C. et. al., 2012; Dembsky B., 
2016; Ly S.R., 2018; Paske Zh. et. al., 2017). 

Високі концентрації цинку, які згодовують відлученим 
поросятам, знижують частоту виникнення діареї внаслі-
док проліферації ентеротоксигенної кишкової палички 
(E. coli) і клостридій та покращують морфологію кишеч-
ника (Shannon MC & Hill GM. 2019.). 

Марганець зазвичай додають до раціону свиней 
у вигляді сульфату марганцю, тим не менш, у раціоні 
можна використовувати й різні мінеральні джерела, 
наприклад, мікроелементи гідроксихлориду. 

Марганець входить до складу багатьох ферментів 
і бере участь у розвитку кісток. Марганець міститься 
в зернах і олійних культурах у низькій концентрації. 
Ознаки дефіциту марганцю включають порушення роз-
витку скелета, кульгавість і низьку швидкість росту 
(Hayden R Kerkaert. et. al., 2021).



42
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Тваринництво», випуск 1 (48), 2022

Марганець, на думку деяких учених, впливає на 
обмін азотистих речовин та кальцію (Kalnytskyi B.D., 
1980; Novgorodska N.V., 2012).

У досліді на підсвинках, які одержували марганець 
згідно з нормами, а також на свинях, яким згодовували 
корми раціону з вмістом марганцю меншим на 18% за 
норму, відмічено, що поповнення нестачі марганцю до 
встановленої норми супроводжувалось підвищенням 
перетравності поживних речовин корму та збільшенням 
утримання елемента у тілі на 46-61% порівняно з контр-
олем (Kokorev V.A., 1992).

За даними багатьох вчених співвідношення цинку до 
марганцю у преміксах для свиней як вітчизняних вироб-
ників, так і зарубіжних складає 2-2,5:1, тобто кількість 
цинку повинна перевищувати кількість марганцю (Morys 
Bolland, 2005; Novgorodska N.V. & Fabiianska O.L., 2017; 
Novgorodska N.V. et. al., 2021).

Вивчення взаємозв'язку цинку і марганцю показало, 
що різна кількість у раціоні цинку певним чином впливає 
на накопичення в організмі марганцю. Так, підсвинки, 
які отримували цинк за встановленою нормою, краще 
засвоювали марганець, ніж підсвинки, які отримували 
занижені норми цинку (Vyktorov P.Y., 1993). 

Традиційно усі незамінні для обмінно-фізіологічних 
процесів елементи розподіляють на макро- і мікроеле-
менти, які мають надходити в організм в оптимальних 
кількостях і співвідношеннях, а також сприяти розкриттю 
продуктивного потенціалу тварин. Але ж тільки певна 
частина мінералів може всмоктуватися і перетворюва-
тися в організмі на метаболічно активну форму. 

Як правило, корми, що входять до раціонів, за своїм 
складом не задовольняють потреб тварин у мінеральних 
елементах. Через нестачу мінеральних елементів у раці-
онах порушується мінеральний обмін, погіршується 
поїдання корму і його перетравність, зменшуються при-
рости, порушується запліднюваність, виникають захво-
рювання (рахіт, остеомаляція тощо).

У зоотехнічній практиці показниками забезпечення 
потреби тварин у мінеральних елементах і повноцінності 
мінеральної годівлі є інтенсивність росту тварин, рівень 
продуктивності, затрати корму на одиницю продукції, 
баланс макро- та мікроелементів (Novgorodska N.V. et. 
al., 2021).

Норми потреби сільськогосподарських тварин 
у мінеральних речовинах повинні постійно уточнюва-
тися з урахуванням особливостей різних агрокліматич-
них зон України. Проте, і в межах однієї такої зони вміст 
мікроелементів у кормових рослинах може бути різним, 
залежно від ряду факторів. Тому повноцінність кормових 
раціонів за вмістом мінеральних елементів визначають 
шляхом хімічного аналізу в кожному конкретному госпо-
дарстві. 

Потреба тварин у макро- та мікроелементах зале-
жить також від хімічної природи, взаємодії між окремими 
елементами у процесі обміну, рівня їх всмоктування 
і виділення, здатності накопичуватись в організмі. Тому 
було введено поняття біологічної доступності, під якою 
розуміють ефективність засвоєння і використання тва-
ринами мінеральних речовин із різних джерел за пере-

бування організму у відповідному фізіологічному стані.
З метою визначення ефективності використання біо-

генних елементів із мінеральної добавки та впливу їх 
на перетравність поживних речовин раціону та баланс 
азоту, фосфору у свиней було використано сумішку, до 
складу якої входять карбонати цинку і марганцю у різних 
співвідношеннях.

Матеріали і методи досліджень. Для постановки 
тварин на дослід з вивчення особливостей засвоєння 
мінеральних добавок використовували принцип груп-а-
налогів (Ovsiannykov A.Y., 1976). При формуванні груп 
враховували вік, живу масу, походження, стать та вгодо-
ваність тварин.

Фізіологічні досліди проводили на трьох групах сви-
ней (по 4 голови у кожній) великої білої породи, за відпо-
відними схемами і умовами годівлі, що наведені у табли-
цях 1, 2.

Основний період балансового досліду включав два 
періоди: підготовчий – 10 днів, обліковий – 8 днів. У підго-
товчий період тварини звикали до нових умов утримання 
і годівлі, у них вивільнявся травний тракт від залишків 
попередньо прийнятого корму і заповнювався кормами 
досліджуваного раціону.

Балансові досліди проводились за загальноприйня-
тими методиками (Tommэ M.F., 1969). Проби зберігались 
до закінчення облікового періоду в холодильнику, у скля-
них банках зі щільно закритими кришками. Після закін-
чення облікового періоду відбирались середні зразки 
проб і піддавались дослідженню в лабораторії Інституту 
кормів та сільського господарства Поділля Національної 
академії аграрних наук України.

Результати досліджень. Поживні речовини кормі, 
раціону використовуються в організмі тварин для побу-
дови нових і поновлення зношених тканин, а також слу-
жать джерелом енергії. Усі поживні речовини містяться 
в кормах у формі високомолекулярних сполук і тому не 
можуть у такому вигляді проходити через стінки клітин 
шлунково-кишкового тракту. Вони потребують розще-
плення органічних сполук до більш простих форм та їх 
з’єднань, які б легко проникали у кров’яне русло і брали 
участь в обмінних процесах. Перетравність поживних 
речовин раціонів залежить від багатьох факторів. На 
рівень перетравності впливає склад кормового раціону, 
вид та вік тварини, а також індивідуальні особливості. 

Аналіз першого балансового досліду, коли твари-
нам до основного раціону вводили мінеральну добавку 
(2 дослідна група – до норми, 3 група – цинк на 50% 
зверх норми), до складу якої входили цинк та марга-
нець у різних співвідношеннях, свідчить про відмін-
ність у перетравності поживних речовин між групами 
тварин (табл. 3).

У тварин другої піддослідної групи, що споживали 
мікроелементну добавку, до складу якої входили солі 
цинку та марганцю відповідно прийнятої зоотехнічної 
норми, спостерігалось підвищення коефіцієнтів пере-
травності сухої речовини, протеїну, сирої клітковини 
порівняно з тваринами першої контрольної групи, відпо-
відно на 1,0, 1,2 та 4,7% без суттєвої різниці у перетрав-
ності сирого жиру і БЕР.
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При споживанні дослідними свиньми 3-ї групи міне-
ральної добавки, яка включала солі цинку та марганцю, 
де вміст цинку був на 50% вищий визначеної норми, 
вміст марганцю відповідав нормі, перетравність сухої 
речовини, протеїну, жиру була вищою порівняно з кон-
трольними тваринами відповідно на 0,7, 1,0 і 5,3%.

Аналізуючи коефіцієнти перетравності поживних 
речовин раціонів між тваринами другої і третьої дослід-
них груп, слід звернути увагу на те, що балансування 
раціонів свиней мікроелементною добавкою відповідно 
зоотехнічній потребі та введення до раціону підвищеної 
дози цинку (50%) практично не вплинуло на перетрав-
ність сухої речовини, протеїну і БЕР. При цьому у свиней 
2-ї дослідної групи відмічається підвищення перетравно-
сті сирої клітковини на 5,5% і зменшення перетравності 
сухого жиру відповідно аналогів 3-ї дослідної групи.

Отже, перетравність протеїну була дещо вищою 
у тварин другої дослідної групи порівняно з третьою 

дослідною групою (на 2,2%), а введення до раціо-
нів свиней підвищеної дози цинку спричинило значне 
зниження перетравності клітковини. У тварин третьої 
дослідної групи перетравність сухої клітковини була 
нижчою на 5,5% при вищому коефіцієнті перетравності 
жиру на 5,6%.

Другий балансовий дослід був проведений на цих 
же свинях, яким до основного раціону включали міне-
ральну суміш, у склад якої входили цинк та марганець 
у вигляді карбонатних солей у різних співвідношен-
нях (2-дослідна група – цинк і марганець до потреби, 
3-дослідна група – цинк до потреби, марганець на 50% 
понад норму (табл. 4).

Аналіз результатів другого фізіологічного досліду 
показує, що включення різних за складом мінеральних 
добавок до основного раціону по різному впливає на 
перетравність основних поживних речовин раціону під-
дослідними тваринами всіх трьох груп.

Таблиця 1
Схема першого балансового досліду

Група Кількість 
тварин, голів Стать

Період
підготовчий (10 

днів)
обліковий

(8 днів)

1 – контрольна 4 кнурці Основний раціон 
(ОР) Основний раціон (ОР)

2 – дослідна 4 кнурці ОР ОР + мінеральна добавка (130 мг ZnCO3 + 170 мг 
MnCO3)*1

3 – дослідна 4 кнурці ОР ОР + мінеральна добавка (240 мг ZnCO3 + 170 мг 
MnCO3)*2

*1 – ZnCO3 : MnCO3 = 0,75:1.0
*2 – ZnCO3 : MnCO3 = 1,40:1.0

Таблиця 2
Схема другого балансового досліду

Група Кількість 
тварин, голів Стать

Період
підготовчий

(10 днів)
обліковий

(8 днів)

1 – контрольна 4 кнурці Основний раціон 
(ОР) Основний раціон (ОР)

2 – дослідна 4 кнурці ОР ОР + мінеральна добавка ( 150 мг ZnCO3 + 170 мг 
MnCO3) *3

3 – дослідна 4 кнурці ОР ОР + мінеральна добавка (150 мг ZnCO3 + 220 мг 
MnCO3) *4

*3 - ZnCO3 : MnCO3 = 0,70:1.0
*4 - ZnCO3 : MnCO3 = 0,90:1.0

Таблиця 3
Коефіцієнти перетравності поживних речовин раціону свиней (перший дослід), %, М±т

Група,
п=4

Суха 
речовина

Органічна 
речовина Протеїн Сира 

Клітковина Сирий жир БЕР

1-контрольна 78,9±1,32 79,4±1,36 78,9±1,23 27,1±5,48 47,9±10,84 87,4±1,10

2-дослідна 79,9±0,92 80,4±0,84 80,1±0,19 31,8±3,31 47,6±7,03 88,1±0,85

± до контролю +1 +1 +1,2 +4,7 -0,3 +0,7
3- дослідна 79,6±1,43 79,9±1,31 77,9±2,10 26,3±5,26 53,2±7,44 88,1±0,87

± до контролю +0,7 +0,5 +1,0 -0,8 +5,3 +0,7
± 2-дослідна до 3-ї +0,3 +0,5 +2,2 +5,5 -5,6 -
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Коефіцієнти перетравності всіх поживних речовин 
раціону у молодняку другої дослідної групи порівняно 
з контрольною були вищими, а саме: суха речовина – на 
1,3%, органічна речовина – на 1,1%, протеїн – на 1,7%, 
сира клітковина – на 4,1% і сирий жир – на 4,2%.

У тварин третьої дослідної групи коефіцієнти пере-
травності поживних речовин раціону порівняно до пер-
шої контрольної групи були нижчими: суха речовина – на 
0,7%, органічна речовина – на 0,6%, протеїн – на 0,1%, 
сирий жир – на 6,9%, БЕР – на 0,7%, а перетравність 
сирої клітковини у них порівняно з першою контрольною 
групою була вищою на 2,3%.

Порівнюючи коефіцієнти перетравності основних 
поживних речовин раціону двох дослідних груп, слід зау-
важити, що надлишкова доза марганцю пригнічує пере-
травність всіх поживних речовин раціону. Так, у свиней 
другої дослідної групи спостерігалось підвищення коефі-
цієнту перетравності сухої речовини – на 2%, органічної 
речовини – на 1,7%, протеїну – на 1,8%, сирої клітко-
вини – на 1,8%, сирого жиру – на 11,1%, БЕР – на 1,2% 
порівняно з тваринами третьої дослідної групи.

Висновки. Отже, як свідчать результати обох фізі-
ологічних дослідів кращий варіант виявляють балансу-
вання раціонів за цинком і марганцем до норми.

Таблиця 4
Коефіцієнти перетравність поживних речовин раціону свиней (другий дослід), %, М±т, 

Група,
п=4 Суха речовина Органічна 

речовина Протеїн Клітковина Жир БЕР

1-контрольна 78,9±0,87 80,8±0,70 76,1±0,70 26,6±4,50 48,4±3,39 87,9±0,80
2- дослідна 80,2±1,10 81,9±0,90 77,8±0,90 30,7±4,70 52,6±5,22 88,4±0,60

± до контролю +1,3 +1,1 +1,7 +4,1 +4,2 +0,5
3-дослідна 78,2±1,10 80,2±0,8 76,0±1,1 28,9±2,4 41,5±2,14 87,2±0,8

± до контролю -0,6 -0,6 -0,1 +2,3 -6,95 -0,7
± 2-дослідна до 3-ї +2,0 +1,7 +1,8 +1,8 +11,1 +1,2
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Digestibility of nutrients using different zinc and manganese ratios in the young pigs diets
At the present stage of development of animal husbandry in our country, the level and balance of feeding farm animals in 

many cases does not meet scientifically based standards. The study of the influence of a mineral supplement, which included 
a mixture of zinc and manganese salts in the form of carbonate salts, in different ratios, on the digestibility of nutrients is 
relevant.

Studies have shown that when the balance in the body of one or another mineral element is disturbed, there are violations 
of the processes of assimilation of nutrients, leading to a decrease in the productivity of animals.
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Data on the effect of microelements, namely zinc and manganese in different ratios, on the digestibility of nutrients 
are presented. In the first experiment, when analyzing the coefficients of nutrient digestibility of diets between animals 
of the second and third experimental groups, one should pay attention to the fact that balancing the diets of pigs with 
a microelement supplement according to zootechnical needs and introducing an increased dose of zinc (50%) into the diet 
had practically no effect on digestibility. substance, protein and REM. At the same time, in pigs of the 2nd experimental 
group, an increase in the digestibility of crude fiber by 5.5 and a decrease in the digestibility of dry fat, respectively, were 
noted for analogues of the 3rd experimental group.

Analysis of the results of the second physiological experiment shows that the inclusion of mineral supplements of various 
composition in the main diet, namely with an increased dose (50%) of manganese, affects the digestibility of the main 
nutrients of the diet in experimental animals of all three groups in different ways.

Therefore, feeding a mineral supplement to a composition that includes zinc and manganese in the form of carbonates in 
various ratios does not equally affect the digestibility of nutrients. The best results were obtained when balancing diets with 
a mineral supplement in a zinc to manganese ratio of 1.2:1.

Key words: рigs, feeding, diet, zinc, manganese, digestibility of substances, balance experiment.


