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This study investigates the effect of cadmium exposure on the intensity of lipid peroxidation process-

es and the state of the antioxidant defense system in laying hens, as well as the efficacy of using milk 
thistle (Silybum marianum) as a corrective agent under these conditions. A total of 16 laying hens aged 
78 weeks were selected for the experiment. The birds were divided into two groups: control and experi-
mental. Both groups received cadmium sulfate in their drinking water at a dose of 4 mg/kg body weight. 
The experimental group additionally received milk thistle fruit with their feed at a dose of 2.0 g/kg of 
feed once daily for 30 days. It was found that cadmium sulfate administration led to a significant in-
crease in the concentration of primary, intermediate, and final lipid peroxidation products, particularly 
lipid hydroperoxides, diene conjugates, and TBARS (thiobarbituric acid reactive substances). Concur-
rently, there was a decrease in the level of reduced glutathione, as well as in the activity of glutathione 
peroxidase, superoxide dismutase, and catalase, indicating the development of oxidative stress. Feeding 
milk thistle to laying hens contributed to the normalization of key biochemical markers of lipid peroxida-
tion: the concentrations of lipid hydroperoxides, diene conjugates, and TBARS were significantly lower 
in the experimental group compared to the control on days 21 and 30 of the study. Additionally, there 
was a statistically significant increase in the level of reduced glutathione and in the activity of glutathi-
one peroxidase, superoxide dismutase, and catalase, indicating enhanced systemic antioxidant defense. 
Thus, milk thistle demonstrates a pronounced protective effect on the antioxidant defense systems of the 
body under cadmium-induced stress, reduces the intensity of lipid peroxidation, and may be recommend-
ed as a natural remedy for the prevention and correction of toxic damage caused by heavy metals. 

 
Key words: laying hens, cadmium, lipid peroxidation, antioxidant system, milk thistle, glutathione, su-

peroxide dismutase, catalase. 
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Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на антиоксидантний  
статус організму курей-несучок за кадмієвого навантаження 
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У роботі досліджено вплив кадмієвого навантаження на інтенсивність процесів пероксидного окиснення ліпідів та стан ан-
тиоксидантної системи захисту у курей-несучок, а також ефективність використання розторопші плямистої як засобу корекції 
цих змін. Для проведення досліджень було відібрано 16 курей-несучок віком 78 тижнів. Було сформовано дві групи: контрольну і 
дослідну. Курям контрольної та дослідної груп випоювали з водою сульфат кадмію у дозі 4 мг/кг маси тіла. Курям дослідної групи 
з кормом згодовували плоди розторопші плямистої у дозі 2,0 г/кг корму один раз на добу протягом 30 діб. Установлено, що введен-
ня до організму кадмію сульфату викликає достовірне підвищення концентрації первинних, проміжних та кінцевих продуктів 
пероксидного окиснення ліпідів, зокрема гідроперекисів ліпідів, дієнових кон’югатів і ТБК-активних продуктів. Одночасно спосте-
рігалося зниження рівня відновленого глутатіону, а також активності глутатіонпероксидази, супероксиддисмутази та катала-
зи, що вказує про розвиток оксидативного стресу. Згодовування курям-несучкам розторопші плямистої сприяло нормалізації 
основних біохімічних маркерів пероксидного окиснення ліпідів: концентрація гідроперекисів, дієнових кон’югатів і ТБК-активних 
продуктів у дослідній групі була достовірно нижчою порівняно з контрольною на 21 і 30 доби досліду. Крім того, спостерігалося 
достовірне зростання рівня відновленого глутатіону, а також підвищення активності глутатіонпероксидази, супероксиддисму-
тази й каталази, що вказує про стимуляцію антиоксидантного захисту на системному рівні. Отже, розторопша плямиста вияв-
ляє виражену протекторну дію щодо систем антиоксидантного захисту організму курей за дії кадмію, сприяє зменшенню інтен-
сивності пероксидного окиснення ліпідів і може бути рекомендована як природний засіб для профілактики та корекції токсичних 
уражень, зумовлених важкими металами. 

Ключові слова: кури-несучки, кадмій, перекисне окиснення ліпідів, антиоксидантна система, розторопша плямиста, глута-
тіон, супероксиддисмутаза, каталаза. 

Вступ 

В останні десятиліття проблема забруднення до-
вкілля важкими металами, зокрема кадмієм, набуває 
все більшої актуальності як у контексті екології, так і 
ветеринарної медицини (Kailasam & Peiter, 2021; 
Ozturk et al., 2021; Smychok et al., 2023). Кадмій (Cd) — 
це високотоксичний елемент, який широко розповсю-
джений у навколишньому середовищі внаслідок про-
мислової діяльності, використання мінеральних доб-
рив, спалювання палива та інших антропогенних дже-
рел (Akter et al., 2019; Ferro et al., 2021; Gul et al., 2021). 
Він легко акумулюється в ґрунтах і кормах, потрап-
ляючи таким чином в організм сільськогосподарських 
тварин, зокрема птиці (Gutyi et al., 2019; Bashchenko et 
al., 2020; Kar & Patra, 2021). 

Кадмій порушує клітинний гомеостаз, спричиняє 
ушкодження тканин та органів, індукує оксидативний 
стрес і послаблює антиоксидантну систему захисту 
(Dyachenko et al., 2015; Shiyntum & Ushakovа, 2015). 
Одним із ключових механізмів токсичної дії кадмію є 
активація процесів пероксидного окиснення ліпідів з 
утворенням великої кількості вільних радикалів та 
продуктів, що мають ушкоджувальний вплив на клі-
тинні мембрани, ензими, білки та нуклеїнові кислоти 
(Gutyj et al., 2017; 2019; 2023; Ostapyuk et al., 2023). 

Оксидаційний стрес, спричинений кадмієм, супро-
воджується зниженням активності ендогенних ензи-
мів антиоксидантного захисту – супероксиддисмута-
зи, каталази, глутатіонпероксидази – а також висна-
женням рівня неензимних антиоксидантів, зокрема 
глутатіону. Ці зміни призводять до порушення мета-
болічних процесів, зниження продуктивності тварин, 
репродуктивних розладів і підвищення чутливості до 
інфекцій (Slivinska et al., 2019; Lavryshyn et al., 2020; 
Nordberg & Nordberg, 2022). 

У зв’язку з цим актуальним є пошук природних 
засобів корекції токсичних ефектів кадмію. Особливу 
увагу привертають рослинні препарати з антиокси-
дантною активністю, серед яких перспективним є 
використання плодів розторопші плямистої (Silybum 
marianum), які містять комплекс біологічно активних 
сполук – силімарин, флавоноїди, токофероли, поліфе-
ноли – здатних нейтралізувати вільні радикали та 
активізувати захисні системи організму. 

Насіння розторопші містить близько 200 різних за 
дією компонентів (Eita, 2022; Lerchuk et al., 2024). В 
ньому є значна кількість вітамінів групи В, які необ-
хідні для регуляції жирового обміну, живлення серце-
вого м’яза, нервової системи, шкіри, органів зору, а 
також жиророзчинних вітамінів – А, F, E і К. З макро-
елементів у насінні наявні (мг/г): Калій – 9,2, Кальцій 
– 16,6, Магній – 4,2, Ферум – 0,08; мікроелементи
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(мкг/г): Купрум – 1,16, Марганець – 0,1, Цинк – 0,71, 
Хром  –  0,15,  Селен  –  22,9,  Йод  –  0,09,  Бор  –  22,4  
(Martyshuk et al., 2020; 2022; Dang et al., 2022). 

У плодах розторопші міститься 17–18 % білка, 10-
11  %  ліпідів,  30–40  %  жирних кислот,  2–3  %  фла-
волігнанів,  1,6 % каротиноїдів,  17–18 % токоферолів, 
2,0  %  відновлених і невідновлених цукрів. У плодах 
наявна ефірна олія – 0,08 %, оксифлавін, попередники 
вітаміну А, вітаміни групи В (В1, В5, В12 ), D, F, Е, К, 
смоли, невелика кількість сапонінів та сліди алка-
лоїдів, біогенні аміни (тирамін, гістамін), кварцетин, 
дегідрофлавонол, таксифолін, оптично активний ди-
гідродиконіфериловий спирт, органічні кислоти, чин-
ник Т (що підвищує число тромбоцитів у крові) 
(0,1%) (Shehzad et al., 2021; Ostapyuk et al., 2024). 

Встановлено, що розторопша накопичує важливі 
біологічні елементи, зокрема Селен і Купрум, які, 
сукупно з вітаміном Е, стимулюють утворення ан-
титіл і посилюють імунну систему організму, а також 
посилюють активність антиоксидантного захисту 
(Yassin et al., 2021; Slobodian et al., 2024). 

Особливо високу цінність розторопші плямистої 
представляють флаволігнани: силібін, ізосилібін, 
силікристин, силідіанін та максифолін. За біологіч-
ною класифікацією вони включені до ряду флавоної-
дів, відомих під назвою “вітамін Р”. Дані флаволігна-
ни об’єднані під загальною назвою “силімарин”. Фа-
рмакологами експериментально доведено, що при 
лікуванні хвороб у складі сировини з розторопші 
плямистої найефективніше діє силімарин. Силімарин 
ідентифікований як  5-,7-,4-тригідрокси-3-метокси-
флавон-3-ол  (3-метил-таксифолін)  (Vaid  &  Katiyar,  
2010; Tajmohammadi et al., 2018). 

За літературними даними, розторопша плямиста 
проявляє жовчогінну, гепатопротекторну дію. Екстра-
кти із плодів розторопші є основним компонентом для 
великої кількості препаратів, що використовуються 
при лікуванні хвороб жовчного міхура і хвороб печін-
ки (Khazaei et al., 2022). 

Мета дослідження 

Вивчити вплив розторопші плямистої  (Silybum  
marianum) на антиоксидантний статус організму ку-
рей-несучок за кадмієвого навантаження. 

Матеріал і методи досліджень 

Для проведення досліджень було відібрано  16  ку-
рей-несучок віком  78  тижнів. Було сформовано дві 
групи: контрольну і дослідну. Курям контрольної та 
дослідної груп випоювали з водою сульфат кадмію у 
дозі  4  мг/кг маси тіла. Курям дослідної групи з кор-
мом згодовували плоди розторопші плямистої у дозі 
2,0 г/кг корму один раз на добу протягом 30 діб. 

Умови утримання курей та параметри мікрокліма-
ту в приміщенні для всіх груп були аналогічними. 
Впродовж досліду обліковували кількість споживано-
го корму і води.  

Усі експериментальні втручання проводили з до-
триманням вимог “Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, яких використовують для експери-

ментальних та наукових цілей”  (Страсбург,  1985)  та 
ухвали Першого національного конгресу з біоетики 
(Київ, 2001). 

Кров у курей-несучок відбирали із підкрильцевої 
вени у періоди: до початку задавання препаратів та 
сульфату кадмію, на першу, сьому, чотирнадцяту, два-
дцять першу та тридцяту доби досліду. Активність 
глутатіонпероксидази (К.Ф.1.11.1.9) досліджували за 
методом В. В. Лемешко і співавт.  (1985);  активність 
каталази (К.Ф.  1.11.1.6)  –  за методом М. А. Королюк 
(1988); активність супероксиддисмутази (К.Ф  1.15.1.1)  
– за методом Є. Є. Дубініної та співавт.  (1983);  рівень
ТБК-активних продуктів  –  за методом Є. Н. Коробей-
никова (1989), рівень дієнових кон’югатів – за методом
І. Д. Стальної  (1977);  концентрацію гідроперекисів
ліпідів  – за методом В. В. Мирончика  (1984) (Vlizlo et
al., 2012).

У дослідах використовували такі препарати: 
Сульфат кадмію  –  Cadmium  sulfate,  неорганічна 

сполука з хімічною формулою  CdSO4. Сульфат кад-
мію є добре розчинним у воді, тому добре всмокту-
ються в травному каналі, в кров та відомий своїми 
токсичними впливами на живі організми. 

Розторопша плямиста  –  Silybum  marianum родина 
складноквіткові, у дикому вигляді росте на пустирях, 
уздовж доріг, на покинутих полях та культивується на 
лікарських городах. Для лікування застосовують плоди 
розторопші плямистої. Вони містять протеїн  17–18  %,  
жири  10–11  %,  флаволігнани  2–3  %,  ефірну олію 
0,08 %, вітаміни А, Е, К, біогенні аміни, кварцетин. 

Аналіз результатів досліджень проводили за допо-
могою пакету програм  Statistica  6.0.  Вірогідність різ-
ниць оцінювали за  t-критерієм Стьюдента. Результати 
середніх значень вважали статистично вірогідними при 
* – Р < 0,05, ** – Р < 0,01, ***– Р < 0,001 (ANOVA).

Результати та їх обговорення 

Відомо, що проміжним етапом окиснення наявних 
у ліпідах поліненасичених жирних кислот пероксид-
ним шляхом є утворення гідроперекисів ліпідів, з 
якими значною мірою пов’язана деструктивна дія 
продуктів ПОЛ у клітині (Slobodian  et  al.,  2019;  
Vyslotska et al., 2021). Встановлено, що у крові курей-
несучок за кадмієвого навантаження, рівень гідропе-
рекисів ліпідів вірогідно зростав вже починаючи з  7  
доби досліду. У крові контрольної групи курей, яким 
задавали кадмію сульфат у дозі  4  мг/кг маси тіла, 
рівень первинних продуктів ПОЛ на  14  добу досліду 
зріс до  7,37  ±  0,40  од. Е450/мл, а на  21  добу  –  до  
8,13±  0,37  од. Е450/мл. На  30  добу досліду рівень 
гідроперекисів ліпідів зріс на 30 % порівняно з почат-
ковими величинами. 

При згодовуванні з кормом розторопші плямистої 
у курей за кадмієвого навантаження, рівень гідропе-
рекисів ліпідів у їх крові на першу добу досліду зріс 
на  1  %  відносно початку досліду. У подальшому рі-
вень гідроперекисів ліпідів у крові дослідної групи 
порівняно з контрольною групою почав знижуватися, 
а саме на 7 добу досліду – на 3,6 %, на 14 добу дослі-
ду – на 10 %, на 21 добу досліду – на 19,8 % та на 30 
добу досліду – на 14,9 % відповідно (рис. 1). 
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З наведених на рисунку 2 даних бачимо, що вміст 
проміжних продуктів ПОЛ у крові курей контрольної 
та дослідної групи на початку досліду коливався у 
межах величин 7,3 ± 0,58 – 7,2 ± 0,51 мкмоль/л. У 
подальшому за кадмієвого навантаження рівень діє-
нових кон’югатів у крові контрольної групи курей 
зріс до 9,7 ± 0,54 мкмоль/л, тоді як у курей дослідної 

групи даний показник був значно нижчим. Так, на 7 
добу досліду рівень дієнових кон’югатів у крові дос-
лідної групи знизився на 7,4 %, а на 21 добу досліду – 
на17,5 % відносно контрольної групи. На 30 добу 
досліду рівень вторинних продуктів ПОЛ у крові 
дослідної групи коливався у межах початкових вели-
чин, взятих ще до випоювання кадмію сульфату. 

 

 
Рис. 1. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на рівень гідроперекисів ліпідів у крові курей-несучок 

за кадмієвого навантаження, од. Е450/мл (М ± m, n = 8) 
 

 
Рис. 2. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на рівень дієнових кон’югатів у крові курей-несучок за 

кадмієвого навантаження, мкмоль/л (М ± m, n = 8) 
 

Одержані результати досліджень рисунку 3 вказу-
ють про зростання рівня кінцевих продуктів ПОЛ у 
крові курей, яким здійснювали кадмієве навантаження. 
Встановлено, що кінцеві продукти ПОЛ у крові курей 
контрольної групи зросли з 1,98 ± 0,04 мкмоль/мл до 
2,56 ± 0,09 мкмоль/мл. 

При згодовуванні з кормом розторопші плямистої 
курям-несучкам за кадмієвого навантаження, встанов-
лено незначне підвищення рівня ТБК-активних проду-
ктів до 14 доби досліду, однак порівняно з контроль-

ною групою курей даний показник знизився на 9 % 
відповідно. На 21 добу досліду рівень кінцевих проду-
ктів ПОЛ у крові курей дослідної групи становив 2,17 ± 
0,08 мкмоль/мл. На 30 добу досліду рівень ТБК-
активних продуктів у крові курей дослідної групи зни-
зився на 16,4 % відносно показників контрольної групи 
курей. 

Отже застосування з кормом курям-несучкам за 
кадмієвого навантаження, розторопші плямистої 
сприяло пригніченню інтенсивності процесів ПОЛ та 
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утворенню великої кількості вільних радикалів та 
активних форм кисню, що у подальшому могли б 
призвести до розвитку оксидаційного стресу. Додат-
кове введення до раціону курей-несучок розторопші 
плямистої спричиняло інгібуючий вплив на інтенсив-
ність процесів ПОЛ в організмі курей. Так, концент-
рація первинних, вторинних та кінцевих продуктів 
ПОЛ у крові курей-несучок дослідної групи на всіх 
стадіях дослідження була менша (P < 0,05–0,01), ніж у 
контрольній. 

При дослідженні активності глутатіонової системи 
антиоксидантного захисту організму курей-несучок за 
кадмієвого навантаження встановлено зниження рівня 
основного з показників неензимної ланки антиокси-
дантної системи – відновленого глутатіону, який уп-

родовж усього досліду знижувався. Лише встановлено 
незначне підвищення рівня даного показника на пер-
шу добу досліду, що пояснюється захисно-
компенсаторною реакцією організму на дію Кадмію. 
Найнижчий рівень відновленого глутатіону був у 
крові курей контрольної групи на 21 і 30 доби дослі-
ду, де відповідно він становив 0,47 ± 0,020 і 0,50 ± 
0,018 мМ/л (рис. 4).  

При задаванні з кормом розторопші плямистої ку-
рям-несучкам дослідної групи встановлено підвищен-
ня рівня відновленого глутатіону порівняно з контро-
льною групою на 7 добу досліду на 5 %, на 14 добу 
досліду – на 9 %, на 21 добу досліду – на 8,5 % відпо-
відно. 

 
 

 
Рис. 3. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на рівень ТБК-активних продуктів у крові курей-

несучок за кадмієвого навантаження, мкмоль/мл (М ± m, n = 8) 
 

 
Рис. 4. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на рівень відновленого глутатіону у крові курей-

несучок за кадмієвого навантаження, мМ/л (М ± m, n = 8) 
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У системі захисту клітин від надлишку активних 
форм кисню функції вільного глутатіону найчастіше 
здійснюються за допомогою ензимної ланки системи 
антиоксидантного захисту, представленого спектром 
глутатіонзалежних ензимів (Lavryshyn et al., 2019). 
Серед них одним з найважливіших ензимів є глута-
тіонпероксидаза, яка каталізує реакцію окиснення 
глутатіону і відповідно дезактивацію пероксиду вод-
ню, а також розкладає гідроперокиси ліпідів з малим 
розміром молекул (Gutyj et al., 2024). 

За хронічного кадмієвого токсикозу у курей вста-
новлено, що активність глутатіонпероксидази в конт-
рольній групі становила 20,11 ± 0,99 мкмоль 
GSH/мл/хв, тоді як у крові дослідної групи вона під-
вищилася на 2 % відповідно (рис. 5). У подальшому 
активність вищезгаданого ензиму у крові контрольної 
групи курей продовжувала знижуватися. При згодо-
вуванні розторопші плямистої курям дослідної групи 
встановлено що на 7 добу досліду активність глута-
тіонпероксидази у їх крові коливалася у межах вели-
чин 20,11 ± 0,92 мкмоль GSH/мл/хв. На 14 добу дос-
ліду найнижчою активність ензиму була у курей кон-
трольної групи, де відповідно вона становила 16,79 ± 
0,60 мкмоль GSH/мл/хв, тоді як у курей дослідної 
групи активність ензиму була вірогідно вищою, де 
відповідно у контрольної групи курей вона зросла на 
14,5 %. На 21 добу досліду активність ензиму у крові 
курей дослідної групи продовжувала вірогідно зрос-
тати і відповідно становила 18,87 ± 1,04 мкмоль 
GSH/мл/хв. На 30 добу досліду активність глутатіон-
пероксидази у крові курей дослідної групи збільши-
лася на 19 % відносно показників контрольної групи 
курей-несучок. 

За результатами проведених досліджень (рис. 6) 
встановлено зниження активності супероксиддисму-
тази у крові курей, яким випоювали кадмію сульфат у 
дозі 4 мг/кг маси тіла, де відповідно на 14, 21 і 30 
добу досліду вона знизилася на 21, 32 і 26 % відносно 
початкових величин. У крові курей дослідної групи 
активність ензиму на 7 і 14 добу досліду зросла на 9 і 
17 % відносно показників контрольної групи курей. 
На 21 добу досліду у крові курей дослідної групи 
курей, яким згодовували розторопшу плямисту, акти-
вність супероксиддисмутази становила 2,32 ± 0,18 
ммоль/хвꞏг білка. На 30 добу досліду активність ен-
зиму у крові дослідної групи збільшилася на 29 % 
відносно контрольної групи курей. 

При дослідженні активності каталази у крові курей 
контрольної та дослідної групи встановлено аналогіч-
ні зміни активності як і при дослідженні активності 
супероксиддисмутази. Так на початку досліду актив-
ність каталази у крові курей усіх груп коливалася у 
межах величин 45,3 ± 1,19 – 46,2 ± 1,28 мкМ Н2О2/л 
хв 103. У контрольної групи курей активність ензиму 
протягом досліду поступово знижувалася, де на 21 
добу досліду знизилася до 26,5 ± 1,54 мкМ Н2О2 /л хв 
103 (рис. 7). 

На першу добу досліду встановлено незначне під-
вищення активності каталази у крові курей дослідної 
групи, яким згодовували розторопшу плямисту. У 
подальшому активність каталази у крові курей дослі-
дної групи почала знижуватися, однак при порівнянні 
з контрольною групою курей даний показник був 
високим. Встановлено, що на 14 добу досліду у крові 
курей дослідної групи активність вищезгаданого ен-
зиму була найвищою, де відповідно становила 41,6 ± 
1,21 мкМ Н2О2 /л хв 103. 

 

 
Рис. 5. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на активність глутатіонпероксидази у сироватці крові 

курей-несучок за кадмієвого навантаження, мкмоль GSH/мл/хв (М ± m, n = 8) 
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Рис. 6. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на активність супероксиддисмутази у сироватці крові 
курей-несучок за кадмієвого навантаження, ммоль/хвꞏг білка (М ± m, n = 8) 

Рис. 7. Вплив розторопші плямистої (Silybum marianum) на активність каталази у сироватці крові курей-несучок 
за кадмієвого навантаження, мкМ Н2О2 /л хв 103 (М ± m, n = 8) 

На 21 і 30 добу досліду встановлено вірогідне під-
вищення активності каталази у крові курей дослідної 
групи  на 52,5 і 41,4% відносно показників контроль-
ної групи. 

Висновки 

Кадмієве навантаження у курей-несучок призво-
дить до інтенсифікації процесів перекисного окис-
нення ліпідів (ПОЛ), що проявляється достовірним 
підвищенням концентрації гідроперекисів, дієнових 
кон’югатів і ТБК-активних речовин у крові вже з 7 
доби досліду. 

Згодовування з кормом розторопші плямистої ку-
рям дослідної групи за умов кадмієвого навантаження 
сприяло достовірному зниженню концентрації пер-
винних, проміжних та кінцевих продуктів ПОЛ у їх 
крові на всіх етапах досліду. Розторопша плямиста 

також позитивно впливала на показники антиоксида-
нтного захисту організму курей. У крові курей дослі-
дної групи спостерігалося достовірне зростання рівня 
відновленого глутатіону та підвищення активності 
каталази, супероксиддисмутази та глутатіонперокси-
дази. 

Отримані результати вказують про те, що розто-
ропша плямиста ефективно пригнічує процеси ПОЛ 
та стабілізує антиоксидантний статус організму ку-
рей, за кадмієвого навантаження, запобігаючи розвит-
ку оксидативного стресу. 

Подяка 
Дослідження виконано за фінансової підтримки 

Міністерства освіти і науки України в рамках науко-
во-прикладного проєкту “Наукове обґрунтування 
превентивних та профілактичних заходів у продукти-
вних тварин за умов техногенного навантаження в 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2025, т 27, № 118 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2025, vol. 27, no 118 
223 

контексті забезпечення продовольчої безпеки держа-
ви” (номер державної реєстрації 0124U001085). 
 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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