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Аннотация. Использование хелатных форм микроэлементов в комплексе с пробиотиком 

является одним из решений проблем в яичном производстве, связанных с обеспеченностью в мик-
ро- и макронутриентах. В данном исследовании предложен вариант совместного использования 
пробиотика Лактобифадол-Форте в дозировке 1,5, 1 и 0,5 г/кг корма с комплексом хелатных мик-
роэлементов Cu, Fe, Mn, Se и Zn (пробиотико-минеральный комплекс – ПМК) и чистого комплекса 
микроэлементов (опытные группы) на основании оценки зоотехнических показателей, морфологи-
ческого и химического состава яиц кур-несушек кросса «Хайсекс-Браун». В период эксперимента с 
17- до 26-недельного возраста в опытных группах яйценоскость увеличилась до 9,8 % при сравне-
нии с контрольной. При дозировке 1,5 г/кг пробиотика и микроэлементов при расчете на 10 яиц 
конверсия корма увеличилась на 12,4 % на фоне увеличения массы яйца на 6,5 % (P≤0,05), содер-
жание белка и желтка –на 1,13 % (P≤0,05).  Толщина скорлупы была выше по сравнению с кон-
трольной на 3,91-6,14 % (P≤0,05), а единицы Хау при дозировке пробиотика 1,5 и 1 г/кг с микро-
элементами – на 4,98 % и 7,91 %.  В группе с чистым комплексом микроэлементов отмечалось уве-
личение количества яиц на 9,8 %, конверсии корма – на 16,1 % с одновременным снижением каче-
ственных показателей яиц – индексов формы, белка и желтка на 0,3-0,7 %, единиц Хау – на 4,4 % 
на фоне более низкой массы яиц, уступающей контрольной на 2,1 %. Таким образом, оптимальны-
ми результатами по совокупности показателей характеризовались опытные группы, в комплексе 
которым вводился пробиотик Лактобифадол-Форте в дозировке 1,5 г/кг и 1 г/кг совместно с хелат-
ными формами микроэлементов. 
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Abstract. The use of chelated forms of microelements in combination with a probiotic is one of 
the solutions to the problems in egg production related to the availability of micro- and macronutrients. In 
this study, we proposed a combined use of the probiotic Lactobifadol-Forte at a dosage of 1.5, 1, and 0.5 g/kg of 
feed with a complex of chelated micronutrients Cu, Fe, Mn, Se, and Zn (probiotic-mineral complex – 
PMC) and a pure complex of microelements (experimental groups) based on the assessment of zootech-
nical indicators, morphological, and chemical composition of eggs from laying hens of the Hisex-Brown 
cross. During the experimental period from 17 to 26 weeks of age, egg production in the experimental 
groups increased to 9,8% compared with the control group. At a dosage of 1,5 g/kg of probiotic and trace 
elements, feed conversion increased by 12.4% based on 10 eggs, while egg weight increased by 6.5% 
(P≤0.05), the percentage of egg white and yolk by 1.13% (P≤0.05). The shell thickness was higher than in 
the control by 3.91-6.14% (P≤0.05), and the Haugh units at probiotic dosages of 1.5 and 1 g/kg with trace 
elements by 4.98% and 7.91%. In the group with pure complex of trace elements, there was an increase in 
the number of eggs by 9.8%, feed conversion by 16.1%, while reducing the quality of eggs – shape, white 
and yolk indices by 0.3-0.7%, Haugh units by 4.4% against the background of a lower egg weight, which 
was on 2.1% lower than the control. Therefore, the optimal results in terms of the totality of indicators 
were characterized by the experimental groups, in which the probiotic Lactobifadol Forte was adminis-
tered in a dosage of 1.5 g /kg and 1 g/kg together with chelated forms of trace elements. 
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Введение.  
Современное птицеводство направлено на поиск решений оптимизации минерального пи-

тания, новых биологических активных компонентов для сохранения роста и рентабельности про-
изводства. Одним из решений является замена неорганических форм микроэлементов органиче-
скими (Brugger D and Windisch WM, 2015) с целью оптимизации обменных процессов, сокращения 
расхода корма и увеличения выхода получаемой продукции (Холодилина Т.Н. и др., 2025). 

Пробиотики обладают стимулирующим действием на развитие и увеличение биомассы по-
лезной кишечной микрофлоры, что обеспечивает лучшее усвоение питательных веществ при со-
хранении ингредиентного состава корма (Лебедев С.В. и др., 2023; Петруша Ю.К. и др., 2023).  

Использование в рационе кур-несушек минеральных премиксов является обязательным 
элементом современной системы кормления, в состав которых входят различные формы микро-
элементов. В частности, использование неорганических форм сопровождается меньшей биодо-
ступностью и в большем выделением с пометом в окружающую среду таковых. (Мусабаева Л.Л. и 
др., 2022). 
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В исследовании 216 куры-несушки кросса «Хайсекс-Браун» в возрасте 22 недель получали 
различные дозировки пробиотика, и в результате было зафиксировано улучшение поедаемости 
корма, конверсии, массы и качественных показателей яиц по сравнению со стандартным рационом 
(Abd El-Hack ME et al., 2017). 

Использование хелатных форм микроэлементов в комплексе с пробиотиком может создать 
оптимальные условия для увеличения доступности минеральных веществ (Лебедев С.В. и др., 
2016), а введение пробиотико-минерального комплекса на ранних сроках начала продуктивности 
способно поддержать организм в стрессовой ситуации для обеспечения высоких темпов яйценос-
кости (Фисинин В.И. и др., 2022). 

 
Цель исследования.  
Оценка влияния введения пробиотика в комплексе с хелатными формами микроэлементов 

Cu, Fe, Mn, Se и Zn в рацион кур-несушек в различные периоды продуктивности на зоотехнические 
показатели птицы. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Куры-несушки кросса «Хайсекс-Браун». 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования выполняли в соответствии с 

инструкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламентской Ас-
самблеи государств-участников Содружества Независимых Государств «Об обращении с живот-
ными», ст. 20 (постановление МА государств-участников СНГ No 29-17 от 31.10.2007 г.), протоко-
лы Женевской конвенции и принципы надлежащей лабораторной практики (Национальный стан-
дарт Российской Федерации ГОСТ Р 53434-2009), Руководство по содержанию и уходу за лабора-
торными животными (http://fncbst.ru/?page_id=3553). При проведении исследований были пред-
приняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества иссле-
дуемых опытных образцов. Методика проведения эксперимента была одобрена комитетом по Био-
этике ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (протокол № 5 от 23.12.2024). 

Схема эксперимента. Для проведения экспериментальных исследований на базе ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН методом групп-аналогов из 17-недельных кур-несушек были сформированы           
5 групп по 30 голов в каждой согласно методике ВНИТИП (Егоров И.А. и др., 2013). Продолжи-
тельность эксперимента составила 60 суток, c 17- до 26-недельного возраста птицы.  

Рацион кур-несушек контрольной группы по питательности соответствовал рекомендациям 
ВНИТИП (Егоров И.А. и др., 2021). Опытные группы получали аналогичный рацион с заменой 
0,15 %, 0,1 % и 0,05 % зерновой части в I, II и III опытных группах на пробиотик и хелатные фор-
мы микроэлементов (МЭ) Cu, Fe, Mn, Se, Zn. Так, I опытная группа получала пробиотик Лакто-
бифадол-Форте в дозировке 1,5 г/кг корма и МЭ, II опытная группа – Лактобифадол-Форте в дози-
ровке 1 г/кг корма и МЭ, III опытная группа – Лактобифадол-Форте в дозировке 0,5 г/кг корма и 
МЭ, а IV опытная группа получала основной рацион с комплексом МЭ. 

Условия содержания, кормления и поения птицы, а также параметры микроклимата в по-
мещении соответствовали руководству по работе с птицей кросса Хайсекс Браун (Хмельницкая Т.А. и 
др., 2007). Птица содержалась в типовых клетках для кур-несушек БН-1 («Стимул-Инк», г. Пушки-
но, Россия). 

Хелатные формы микроэлементов вводились в качестве замены неорганических форм. 
Комплекс вводимых в рацион хелатных форм микроэлементов состоял из глицината меди в дози-
ровке 4,8 мг/кг корма, глицината железа в дозировке 44 мг/кг корма, глицината марганца в дози-
ровке 19,8 мг/кг корма, селена метионина в дозировке 120 мкг/кг корма и цитрата цинка в дозиров-
ке 20 мг/кг корма. 

Поедаемость, расход корма и яичная продуктивность фиксировались ежедневно (Кавтара-
швили А.Ш., 2014). 
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Оборудование и технические средства. Исследования выполнены с использованием при-
борной базы Центра коллективного пользования БСТ РАН (г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф). Мор-
фологические показатели яиц определялись по общепринятым методикам. Взвешивание яиц про-
водилось индивидуально (±0,01 г) на весах лабораторных Масса-К ВК-3000.1 («Масса-К», Россия), 
плотность яиц определялась на основании отношения массы яйца к объему и рассчитывалась по 
формуле:  

Р = m/V, 
где Р – плотность яйца;  
m – масса яйца;  
V – объем яйца. 
Малый и большой диаметр яйца, высоту и диметр белка и желтка отдельно определяли с 

помощью штангенциркуля «ШЦЦ-1-150 0,01» (Россия) и затем рассчитывали индекс формы яйца, 
белка и желтка по общепринятым формулам (Мойсевич В.И. и др., 2023). 

Толщина скорлупы определялась с помощью точечного микрометра МКЦ-ТП-25 0.001 
(«Micron», Россия) после измерения массы составных частей яйца – белка, желтка и скорлупы. 

Химический состав яиц кур-несушек определялся по стандартизированным методикам 
ГОСТ 31469-2012 (Методы физико-химического анализа яиц): жир – на автоматическом экстрак-
торе SER 148/6 (Velp, Италия), белок – с применением автоматической системы дистилляции   
UDK 139 (Velp, Италия). 

Статистическая обработка. Полученные результаты исследования обрабатывали с при-
менением программы «Excel» («Microsoft», США) и обработкой данных в «Statistica 10.0» 
(«StatSoft Inc.», США).  и включали расчет среднего значения (М) и стандартные ошибки среднего 
(±SEM). Достоверность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюден-
та. Уровень значимой разницы был установлен на Р≤0,05 (*– при сравнении опытных групп с кон-
трольной). 
 

Результаты исследования. 
При исследовании зоотехнических показателей (табл. 1) было установлено, что наимень-

шая поедаемость основного рациона птицей была в контрольной группе и составила 92,57±1,61 г 
корма на гол./сутки за учетный период. В то же время наибольшая поедаемость корма была в 
группе, получавшей пробиотико-минеральный комплекс (ПМК) с дозировкой пробиотика 1 г/кг 
корма и превосходила контрольную на 7,4 % (P≤0,05), в то время как разница в дозировке ПМК  
1,5 и 0,5 г/кг пробиотика, а также в группе только с комплексом хелатных форм микроэлементов 
составила от 0,7 % до 2,3 %. 

Количество снесенных яиц определяется в показателе интенсивности яйценоскости. Самое 
низкое значение данного показателя отмечалось в группе, получавшей основной рацион, в то вре-
мя как опытные группы, получавшие комплекс пробиотика (1,5, 1 и 0,5 г/кг) совместно с хелатны-
ми  формами  микроэлементов,  опережали ее значения на 8,4 %, 4,6 % и 0,3 % соответственно, а 
IV опытная группа показала самый высокий результат, где разница с контролем составила 9,8 %. 

При расчете на 1 кг яйцемассы конверсия корма самая высокая была при введении ПМК в 
дозировке 0,5 г/кг корма – 4,13 кг, а наиболее низкая при введении комплекса пробиотика с микро-
элементами в дозировке 1,5 г/кг – 3,41 кг и чистого комплекса микроэлементов – 3,47 кг, что пре-
восходило контрольную группу на 16 % и 14,5 % соответственно, в то время как при расчете кон-
версии на 10 яиц в I опытной затраты корма снизились на 12,4 %, а в IV опытной – на 16,1 % по 
сравнению с контролем. 

Средняя масса яиц была достоверно выше значений контрольной группы при дозировке 
пробиотика в составе ПМК 1,5 г/кг на 4 % (P≤0,05) и 1 г/кг на 6,5 % (P≤0,05), в то время как доза 
0,5  г/кг  и  комплекса МЭ не отличались значимыми отличиями и уступали контролю на 1,7 % и 
2,1 % соответственно. 
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Таблица 1. Зоотехнические показатели выращивания кур-несушек (17-26 неделя) 
Table 1. Zootechnical indicators of laying hens breeding (17-26 weeks) 

 

Показатели /  
Indicators 

Группа / Group 

контрольная 
/ Control 

I опытная /  
I experimental 

II опытная /  
II experimental 

III опытная /  
III experimental 

IV опытная / 
IV experimental 

Поедаемость, 
г/гол/сут  / Feed 
intake, g/head/day 92,57±1,61 94,72±1,54 99,42±1,26* 93,39±2,06 93,22±1,45 
Интенсивность 
яйценоскости, % / 
Intensity of egg 
production, % 47,9 56,1 52,5 48,2 57,7 
Яйценоскость на 
начальную не-
сушку, шт. / Egg 
productivity per 
laying hen, pcs. 29,2 34,2 32 29,4 35,2 
Средняя масса 
яйца, г / Average 
egg weight, g 47,6±0,59 49,5±0,50* 50,7±1,20* 46,8±1,08 46,6±0,71 
Конверсия, кг 
корма на 1 кг яй-
цемассы/ 10 шт. 
яиц / Conversion 
rate, kg of feed per 
1 kg of egg mass/ 
10 pcs. of eggs 4,06 / 1,93 3,41 / 1,69 3,73 / 1,90 4,13 / 1,94 3,47 / 1,62 

Примечание: * – P≤0,05 при сравнении опытных групп с контрольной 
Note: * – P≤0.05 comparing the experimental groups with the control 
 

Расчет относительного содержания составных частей яиц (рис. 1) показал, что процент бел-
ка был выше значений контрольной группы при включении ПМК в дозировке 1,5 и 1 г/кг, а также в 
группе только с комплексом МЭ на 0,69 % (P≤0,05), 1,13 % (P≤0,05) и 1,62 % (P≤0,05) соответ-
ственно. 

*

*

*

*

*

*

*

*

*

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

IV опытная / IV experimental

II I  опытная / I II experimental 

I I  опытная / I I experimental

I  опытная / I  experimental
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 Примечание: * – P≤0,05 при сравнении опытных групп с контрольной 
 Note: * – P≤0.05 comparing the experimental groups with the control 

Рисунок 1. Относительное содержание составных частей яиц кур-несушек в возрасте  
17-26 недель, %  

Figure 1. Percentage of egg components of laying hens in age 17-26 weeks, % 
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Процент содержания желтка относительно контроля был достоверно выше при дозировке 
ПМК 1,5 г/кг на 1,07 % (P≤0,05) и 1 г/кг на 0,53 % (P≤0,05) и достоверно снижался в группе, полу-
чавшей только комплекс микроэлементов на 0,86 % (P≤0,05). 

Индексы формы яйца, белка и желтка являются важными показателями при оценке каче-
ства яиц кур-несушек (рис. 2). Индекс формы яйца во всех группах находился на уровне от 79,6 % 
до 80 %. Индекс белка превосходил контрольные значения в I опытной на 0,62 % и во II опытной – 
на 1,11 %, в то время как в III и IV опытных группах он снижался на 0,41 % и 0,53 %. Индекс желт-
ка в IV опытной был ниже на 0,7 %, тогда как в III опытной группе превосходство составляло 0,6 %. 

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

Индекс формы, % / Form Index, % Индекс белка, % / White Index, % Индекс желтка, % / Yolk Index, %

I опытная / I experimental II опытная / II experimental

III опытная / III experimental IV опытная / IV experimental
 

 Примечание: * – P≤0,05 при сравнении опытных групп с контрольной 
 Note: * – P≤ 0.05 comparing the experimental groups with the control 

Рисунок 2. Разница в интегральных показателях качества яиц кур-несушек в возрасте 
17-26 недель в сравнении с контрольной группой, % 

Figure 2. The difference in the integral indicators of egg quality of laying hens aged  
17-26 weeks compared with the control group, %  

 
Для исследования морфологических показателей яиц кур-несушек в возрасте 17-26 недель 

отбирались 10 % яиц (табл. 2). Оценка яиц выявила достоверные различия в объеме яиц в пользу 
групп, получавших 1,5 и 1 г/кг пробиотика и МЭ,  на 7,69 % (P≤0,05) и 8,39 % (P≤0,05) при сниже-
нии в группе, получавшей только комплекс микроэлементов, на 4,89 % (P≤0,05).  

Превосходство по толщине скорлупы во всех опытных группах по сравнению с контроль-
ной варьировало от 3,91 до 6,14 % (P≤0,05), а единицы Хау как показатель качества яиц были 
наиболее высокими при включении в рацион опытных групп пробиотико-минерального комплекса 
в дозировке 1,5 и 1 г/кг корма, которые опережали контрольную на 4,98 % и 7,91 % соответствен-
но, в то время как в группе, получавшей только комплекс микроэлементов, данный показатель был 
ниже на 4,4 %. 

Оценка химического состава яиц (табл. 3) установила, что наибольшее содержание белка 
было при дозировке пробиотика 1 и 0,5 г/кг совместно с МЭ, а также в опытной группе, получав-
шей только комплекс микроэлементов, которые достоверно превосходили контрольную на 10,5 % 
(P≤0,05), 17,6 % (P≤0,05) и 8,6 % (P≤0,05) соответственно. Схожая тенденция наблюдалась и в со-
держании жира, где превосходство сохранялось за теми же группами. 
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Таблица 2. Морфологические показатели яиц кур-несушек в возрасте 17-26 недель 
Table 2. Morphological Indicators of eggs of laying hens in age 17-26 weeks 

 

Показатели /  
Indicators 

Группа / Group 

контрольная / 
Control 

I опытная / 
I experi-
mental 

II опытная 
/ II experi-

mental 
III опытная /  

III experimental  
IV опытная / 

IV experimental 
Плотность яиц, г/см3 
/ Density eggs, g/cm3 1,09±0,02 1,08±0,02 1,09±0,02 1,10±0,03 1,09±0,02 
Объем яиц, см3 / 
Egg volume, cm3 14,3±0,18 15,4±0,15* 15,5±0,37* 13,9±0,32 13,6±0,21* 
Толщина скорлупы, 
мм / Shell thickness, mm 0,358±0,003 0,380±0,007* 0,372±0,006 0,378±0,006* 0,378±0,005* 
Единицы Хау / 
Haugh Units 68,3±2,76 71,7±2,48 73,7±3,81 65,8±2,94 65,3±2,36 
Примечание: * – P≤0,05 при сравнении опытных групп с контрольной 
Note: * – P≤0.05 comparing the experimental groups with the control 
 

Таблица 3. Химический состав яиц кур-несушек в возрасте 17-26 недель, % 
Table 3. Chemical Composition of eggs of laying hens in age 17-26 weeks, % 

 

Показатели /  
Indicators 

Группа / Group 

контрольная / 
Control 

I опытная 
/ I experi-

mental 

II опытная / 
II experi-

mental 

III опытная 
/ III experi-

mental  

IV опытная / 
IV experi-

mental 
Белок / Protein 12,90±0,16 13,18±0,13 14,25±0,34* 15,17±0,35* 14,01±0,21* 
Жир / Fat 7,69±0,09 7,66±0,08 8,73±0,21* 11,39±0,26* 9,56±0,15* 
Примечание: * – P≤0,05 при сравнении опытных групп с контрольной 
Note: * – P≤0.05 comparing the experimental groups with the control 
 

Таким образом, результаты исследования показали, что использование пробиотика в дози-
ровке 1 и 0,5 г/кг совместно с микроэлементами, а также применение только комплекса микроэле-
ментов, способствует увеличению содержания белка и жира в яйцах кур-несушек. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Применение новых соединений металлов и биоорганического компонента позволит повы-

сить биодоступность минералов в рационах птицы (Pacheco BH et al., 2017), что продемонстриро-
вано в наших исследований. 

Наблюдаемый положительный эффект, связанный со снижением поедаемости и конверсии 
кормов, увеличением массы и количества снесенных яиц на фоне применения пробиотических препа-
ратов, описывался в похожих исследованиях другими учеными (Zhang KK et al., 2021). В исследовани-
ях Davis GS и Anderson KE (2002) введение комплексного пробиотика, включающего Lactobacillus, 
Enterococcus и Bifidobacterium в дозировке 0,9 г/кг и 0,45 г/кг корма, наблюдалось увеличение массы 
яиц, сохранности птицы, а также лучшей конверсии корма по сравнению с контролем. 

Полученные объективные результаты обеспечены биологическим действием комплекса ор-
ганических форм микроэлементов и пробиотика, что объясняется, в частности, влиянием железа на 
метаболизм кислорода, энергетический и белковый виды обмен, влияющие на яйценоскость (Xie C 
et al., 2019). Недостаток марганца (Gheisari AA et al., 2011) и меди (Palanisamy V et al., 2023) в ра-
ционе сельскохозяйственной птицы может повысить процент аномально развитых яиц, истончен-
ной скорлупы с проявлением эффекта полупрозрачности верхнего слоя, что негативно отражается 
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на яйценоскости и морфологических показателях и позволяет сделать вывод о влиянии данных 
микроэлементов на биохимические процессы в организме, отвечающие за формирование яиц. 

Оценивая качественные показатели яиц в нашем исследовании при введении пробиотика в 
дозе 1,5 и 1 г/кг совместно с микроэлементами было отмечено увеличение процента белка в яйце 
на 0,69-1,62 % (P≤0,05), а желтка – на 0,53-1,07 % (P≤0,05), толщины скорлупы – на 3,91-6,14 % 
(P≤0,05), а единиц Хау – до 8 %, в то время как введение чистого комплекса микроэлементов в     
IV опытной группе, несмотря на увеличение количества яиц на 9,8 % и конверсии корма на 10 яиц 
на 16,1 %, приводило к снижению индексов формы, белка и желтка на 0,3-0,7 % и единиц Хау – на 
4,4 %, что может быть связано с более низкой массой яиц в данной группе, уступающей контроль-
ной на 2,1 %. Основной эффект по увеличению содержания белка и желтка связывают с введением 
пробиотиков, что объясняется увеличением синтеза белка и переносом воды из желтка (Lei K et al., 
2013). Объяснением полученного стимулирующего эффекта является увеличение переваримости 
основных питательных веществ и лучшей усвояемостью кальция и фосфора в кишечнике, которые 
связывают со стимуляцией микрофлоры желудочно-кишечного тракта. Лактобактерии и бифидо-
бактерии, входящие в состав пробиотика, увеличивают выработку жирных кислот, которая стиму-
лируется лучшей ферментативную активностью в кишечнике (Borda-Molina D et al., 2018). Априо-
ри колонизация слепого кишечника молочнокислыми бактериями связана с улучшенной способно-
стью этих видов бактерий подавлять патогенные штаммы благодаря сильному сродству этих мик-
роорганизмов к прикреплению к слизистой оболочке кишечника (Neijat M et al., 2019). 

Органические формы микроэлементов (Cu, Mn, Zn) играют важную роль в образовании 
скорлупы во многом благодаря мукополисахаридам и изодесмозину, входящим в состав углекис-
лой ангидразы. Указанные вещества обеспечивают стабильность и целостность структуры скорлу-
пы. Медь участвует в синтезе лизилоксидазы – фермента, стабилизирующего коллагеновую матрицу 
скорлупы (Palanisamy V et al., 2023). Марганец необходим для синтеза гликопротеинов, формирую-
щих каркас оболочки скорлупы (Saleh AA et al., 2020), а цинк усиливает активность карбоангидразы, 
обеспечивая правильное формирование кристаллов кальция в оболочке (Zarghi H et al., 2023). 

Кальцитовые минералы образуются в процессе сложной реакции, начинающейся с участия 
витамина D3, необходимого для активации кальций-связывающих белков плазмы крови. Витамин 
D3 обеспечивает абсорбцию кальция в кишечнике, которая усиливается бактериями, входящими в 
состав пробиотика. Затем в печени и почках птицы D3 переходит в активную форму – кальцитри-
ол, способствующую связыванию кальция белком остеопонтином (Mona RM Ahmed et al., 2023), 
который затем запускает процесс кальцификации скорлупы, в котором принимают участие фер-
менты, связанные с Cu, Zn и Mn, что в последствии увеличивает толщину скорлупы и ее проч-
ность, благодаря лучшей форме ультраструктуры (Zhang YN et al., 2017). 

Химический состав яйца также претерпел изменения при введении комплекса микроэле-
ментов в органической форме совестно с пробиотиком – фиксировалось увеличение содержания 
белка и желтка во всех опытных группах. По сообщениям dos Reis JH et al. (2019), на химический 
состав влияет способность яиц к хранению, за которую отвечают антиоксидантные свойства в яй-
це. Органические формы селена способны повысить эти характеристики, одновременно с этим 
влияя на жирнокислотный состав и индекс желтка, что позволяет лучше удерживать влагу внутри 
яйца и продлевать сроки хранения. 

 
Заключение. 
Введение пробиотико-минерального комплекса с хелатными формами микроэлементов (Cu, 

Fe, Mn, Se, Zn) в рацион кур-несушек в период с 17- до 26-недельного возраста положительно вли-
яет на массу яиц, эффективность использования кормов, морфологические показатели и химиче-
ский состав, в то время как введение чистого комплекса микроэлементов увеличивает общее коли-
чество яиц, но снижает их массу и качественные показатели, что позволяет сделать вывод о том, 
что оптимальными результатами по совокупности показателей характеризовались опытные груп-
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пы, в комплексе которым вводился пробиотик Лактобифадол-Форте в дозировке 1,5 г/кг и 1 г/кг 
совместно с хелатными формами микроэлементов. 
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