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Дані дослідження було проведено з метою вивчення впливу неорганічних та хелатних форм мікроелементів 
в раціоні на продуктивні якості курей Ломан Браун. Експеримент проводився в господарстві Сумського району 
Сумської області, де застосовується традиційна кліткова система утримування курей-несучок. У рамках експе-
рименту було використано сто двадцять курей Ломан Браун із середнім віком від сорока восьми тижнів. Міст-
кість клітки розрахована на п’ять курей-несучок. Перегородка кліток виконана з дроту. Питома площа посадки 
на одну голову становила п’ятсот п’ятдесят сантиметрів. Фронт поїння – дві ніпельні поїлки на одну клітку, 
фронт годівлі на одну голову – десять сантиметрів. Температуру підтримували на рівні 20°C. Годівля птиці 
забезпечувалася за допомогою ланцюгових кормороздавачів, які переміщують корм по жолобу, що розташова-
ний за кліткою. Видалення посліду здійснювалося стрічковим транспортером. Світловий день протягом періоду 
дослідження становив 16 годин. Інтенсивність освітленості – 20-25 Лк. Провітрювання та прибирання здій-
снювалося щодня. Середня кількість корму на одну птицю становила 110 г на добу. Здійснювалося дозування 
добової даванки корму шляхом скорочення часу доступу до корму для запобігання переїданню птицею. Запрова-
джено раціон1 (негативний контроль), пов’язаний з використанням цинку, заліза, селену, міді, марганцю у вигляді 
неорганічної форми; раціон 2 (позитивний контроль), що включав Mn, Se, Cu, Fe і Zn у вигляді хелатної форми. Як 
свідчать результати проведених досліджень, найвищі показники у курей Ломан Браун спостерігалися при вико-
ристанні раціону 2 (позитивний контроль). Завдяки використанню хелатних форм мікроелементів за весь період 
досліджень збільшилася кількість дозріваючих яєць, а також зменшилася кількість яєць з тонкою шкаралупою, 
двома жовтками, дрібних, битих тощо (p < 0,05). Середня маса яйця за весь період не зазнала істотних змін  
(p > 0,05). Використання у раціоні хелатної форми мікроелементів сприяло покращенню продуктивних властивос-
тей, зокрема, маси яйця, порівняно з мінеральною формою. 
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Даний експеримент було проведено з метою 
вивчення впливу неорганічних та хелатних форм мікро-
елементів в раціоні на продуктивні якості курей Ломан 
Браун. Було здійснено проведення таких досліджень: 
раціон 1 (негативний контроль), пов’язана з викорис-
танням цинку, заліза, селену, міді, марганцю у вигляді 
неорганічної форми; раціон 2 (позитивний контроль), 
що включала Mn, Se, Cu, Fe і Zn у вигляді хелатної 
форми.

Як свідчать результати проведених досліджень, 
найвищі рівні спостерігалися при використанні дієти 2 
(позитивний контроль). Завдяки використанню хелатних 
форм мікроелементів за весь період досліджень збіль-
шилася кількість дозріваючих яєць, а також зменшилася 
кількість яєць з тонкою шкаралупою, двома жовтками, 
дрібних, битих тощо. (p < 0,05). Середня маса яйця за 
весь період не зазнала істотних змін (p > 0,05). Викори-
стання у раціоні хелатної форми мікроелементів спри-
яло покращенню продуктивних властивостей, зокрема, 
маси яйця, порівняно з мінеральною формою.

Вступ. Розведення кур-несучок та отримання якісної 
продукції є одним з ключових компонентів птахівничої 
галузі, відіграючи значну роль в забезпеченні потреб 
людини в білку. Щоб отримати високі результати, для 
цієї птиці необхідно використовувати раціони з найви-
щою поживною цінністю. Особливе місце мають в раці-
онах займати такі мікроелементи, як цинк, залізо, селен 
(Hong et al., 2023), мідь, марганець, йод (Bakhshalinejad 
et al., 2018; Damaziak et al. 2018), молібден (Leach et al., 
1962; Nell & Annison, 1980), магній (Karasek et al., 2016; 
Kim et al., 2013; Yang et al., 2012; Toson et al., 2024), бор 
(Bozkurt & Küçükyilmaz, 2015; Bozkurt & Küçükyilmaz, 
2015). Однак, дані мікроелементи не завжди представ-
лені в достатній мірі в раціонах птиці, розроблених на 
основі сої й кукурудзи. Також наявність в раціонах фіта-
тів (Azarpajouh, 2023; Sloboda et al., 2014; Zhou et al., 
2021) ще більше загострює проблему. Для її розв’язання 
в раціонах запроваджують використання мінераль-
них солей у формі оксидів, карбонатів, сульфатів. Але 
це веде до забруднення навколишнього середовища 
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через їх низьке біопоглинання (Bao  Y.M. et al., 2007).  
Вирішенню завдання зниження фітотоксичності від-
ходів і ґрунту може сприяти використання хелатних 
форми мікроелементів, що підвищують біодоступність  
(Kong J. et al., 2022).

Метою даного дослідження було вивчення впливу 
неорганічних та хелатних форм мікроелементів цинка, 
заліза, селена, міді, марганцю на продуктивні якості 
курей Ломан Браун. 

Раціони для курей-несучок мають забезпечувати 
високу рентабельність й максимальну продуктивність 
(Hafeez et al., 2016). Проведені дослідження свідчать, 
що хелатна форма мінералів в раціоні птиці порівняно 
з неорганічною сприяє збільшенню маси яєць та продук-
тивності потомства, веде до збільшення несучості птиці, 
яка утримуються в курниках (Gravemeyer & Rothstein 
2023). Вивчення хелатної форми таких мікроелементів, 
як Zn, Fe, Cu, Se і Mn має велике практичне значення. 
Висока швидкість всмоктування в кишечнику та біодо-
ступність роблять використання мікроелементів в орга-
нічних формах (хелатних) необхідною складовою в раці-
онах курей.

Матеріали і методи досліджень. Експеримент 
проводився в господарстві Сумського району Сумської 
області, де застосовується традиційна кліткова система 
утримування курей-несучок. У рамках експерименту 
було використано сто двадцять курей Ломан Браун із 
середнім віком від сорока восьми тижнів. Місткість клітки 
розрахована на п’ять курей-несучок. Перегородка клі-
ток виконана з дроту. Питома площа посадки на одну 
голову становила п’ятсот п’ятдесят сантиметрів. Фронт 
поїння – дві ніпельні поїлки на одну клітку, фронт годівлі 
на одну голову – десять сантиметрів. Температуру під-
тримували на рівні 20°C. Годівля птиці забезпечувалася 
за допомогою ланцюгових кормороздавачів, які пере-
міщують корм по жолобу, що розташований за кліткою. 
Видалення посліду здійснювалося стрічковим транспор-
тером. Світловий день протягом періоду дослідження 
становив 16 годин. Інтенсивність освітленості – 20-25 лк.  
Провітрювання та прибирання здійснювалося щодня. 
Середня кількість корму на одну птицю становила 110 г  
на добу. Здійснювалося дозування добової даванки 
корму шляхом скорочення часу доступу до корму для 
запобігання переїданню птицею. 

Спостереження за птицею здійснювалося щодня, 
реєстрації підлягали усі відхилення від норми, за потреби 
проводилося лікування. Експериментальні групи отриму-
вали однакову кількість води та корму на птицю. Смерт-
ності птиці за цей період не було зареєстровано.

Під час дослідження було використано схему у 
вигляді двох процедур з п’ятьма повтореннями протягом 
8 тижнів (з 48 по 55-й тиждень). Основний раціон скла-
дався з повнораціонного комбікорму для курей Ломан 
Браун. Також до раціону птиці було включено органічні 
(хелатовані амінокислотами) та мінеральні елементи, 
до складу яких входили цинк, марганець, селен, мідь, 
залізо. Мінеральна форма складалася з сульфатів мар-
ганцю, цинку, міді, заліза, селену. Органічні форми мікро-
елементів були представлені у вигляді міді-метіоніну, 

заліза-метіоніну, цинк-метіоніну, марганцю-метіоніну та 
селен-метіоніну.

Таблиця 1
Кількість мікроелементів в експериментальних 

раціонах, мг/к

Тип 
мінеральних 

слідів
Джерело

Дієти
1

нега-
тивний 

контроль

2
пози-

тивний 
контроль

Цинк Хелатна форма 0 111
Нехелатна форма 111 0

Мідь Хелатна форма 0 11
Нехелатна форма 11 0

Залізо Хелатна форма 0 51
Нехелатна форма 51 0

Магній Хелатна форма 0 121
Нехелатна форма 121 0

Селен Хелатна форма 0 0,31
Нехелатна форма 0,31 0

Результати досліджень. Було використано такі екс-
периментальні раціони: перший (негативний контроль), 
де вищезазначені елементи були представлені у міне-
ральній формі; другий (позитивний контроль), де орга-
нічні форми мікроелементів мали хелатну форму.

Таблиця 2
Склад експериментального раціону  

(негативний контроль)
Склад Кількість, %

Кукурудза 72
Пшеничні висівки 3

Соєвий шрот 14,3
Карбонат кальцію 6,1

Вапнякове борошно 1,2
Монофосфат 0,84

Мінеральна добавка, мг/кг (Zn: 109; Cu: 11; 
Fe: 49; Mn: 121; Se: 0,30; I: 2) 0,6

Вітамінна добавка (вітаміни А, D3, К3, Б1, Б2, Б3, Б5, Б6, біотин, Б9, Б12)
0,24

Кухонна сіль 0,2
Бікарбонат натрію 0,15

DL-метіонін 0,14
L-теронін 0,03

Холіну хлорид 0,7
MycoGuard Total 0,1

Мікосорб А+ 0,1
Масляна кислота інкапсульована 0,1

Лізину хлорид 0,2
Всього 100

Під час проведення експерименту реєстрацію кількості 
яєць здійснювали два рази на день. Для зважування пта-
хів використовували ваги ВАТ1 для точного вимірювання 
маси та аналізу статистики. Відсоток несучості (яйця/птиця 
на добу), маси яйця (р/птиця на добу), середньої ваги яйця 
(г/яйце) розраховували для кожного тижня і за весь період.
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Таблиця 3
Розрахунковий склад корму

Склад Розрахунок
Енергія, що метаболізується,  
з поправкою на азот (ккал/кг) 2699

Cu (мг/кг) 38,21
Fe (мг/кг) 143,17
Mn (мг/кг) 142,50

Йодат (мг/кг) 2,30
Zn (мг/кг) 134,74

Селен (мг/кг) 0,42
Na (%) 0,14

Ефірний екстракт (%) 2,89
Загальна зольність (%) 10,97
Загальний фосфор (%) 0,60

К (%) 0,59
Кальцій (%) 3,44

Крохмаль (%) 46,62
Лізин (%) 0,60
Mg (%) 0,16

Метіонін (%) 0,35
Метіонін + цистін (%) 0,47
Сира клітковина (%) 2,80
Сирий протеїн (%) 12,50

Треонін (%) 

0,50 
маси яєць для 
кожної птиці 
(підрахунок 

здійснювався 
протягом тижня)

Таблиця 4
Вплив мінеральних та органічних елементів на кількісні характеристики яєць 

Раціон Маса яйця, г
Середня маса 

яйця,
г/яйце

Яйценосність, %
Кількість дозріваючих 

яєць (яйця/птах/ 
тиждень)

Кількість інших 
яєць (яйця/птах/ 

тиждень)
1

негативний 45.024 65.256 68.927 4.687 0.133

2 позитивний 47.084 65.259 72.171 4.948 0.109
P-значення 0.014 0.371 0.012 0.004 0.025

Кількість дозріваючих яєць, придатних для вилу-
плення, реєстрували щодня. Вони зберігалися в прохо-
лодному приміщенні, температура якого становила 11°C 
при відносній вологості 73%. До категорії інших включали 
яйця з двома жовтками, деформовані, з тонкою шкара-
лупою, розбиті й маленькі яйця. Отримані дані фіксували 
кожного тижня.

 Експериментальний раціон 2 (позитивний) мав сут-
тєвий вплив на відсоток виробництва яєць (p < 0,05), 
спостерігалася достовірна різниця (p < 0,05). При раціоні 
1 (негативному) маса яйця була нижчою у порівнянні з 
показниками в умовах раціону 2 (позитивного). 

Статистичний аналіз здійснювався з використанням 
програмного забезпечення Biostat, p < 0,05 вважався 
статистично значущим. 

Обговорення. Економічні показники щодо утримання 
курей Ломан Браун тісно пов'язані з таким фактором, 
як виробництво яєць. Одним з першочергових завдань 
господарств є покращення якісних та кількісних характе-

ристик яйця. У даному контексті важливою є роль міне-
ралів, зокрема у метаболічних процесах організму, а 
також виробництві яєць (Pinotti et al., 2021). Використання 
мікроелементів у раціонах відкриває широкі можливості 
для підвищення продуктивності птиці (Elnesr et al., 2024). 
Крім того, ряд факторів, таких як генотип, (Hafeez et al., 
2016) вік курей, оточуюче середовище, ведуть до якісних 
й кількісних змін характеристики яйця. Мікроелементи 
в раціонах можуть бути представлені в неорганічній та 
хелатній формах (Zhang et al., 2017). Засвоєння мікро-
елементів, представлених в нехелатній формі, є значно 
нижчим, ніж у хелатній формі (Bakhshalinejad et al., 2018). 
Проведені дослідження розкривають користь в раціоні 
харчування мікроелементів у хелатній формі (Rao et al., 
2016). Установлено, що хелатні мікроелементи сприяють 
поліпшенню виробничих показників курей-несучок, ведуть 
до збільшення маси яєць (Bhagwat et al., 2021)., зокрема й 
курей Ломан Браун (Romanyk & Fedorovych, 2020).

Отримані дослідниками результати щодо якісних і 
кількісних показників яєць показують, що наявність хела-
тованих мікроелементів у раціоні не веде до статистично 
значущої різниці у відсотках яєць із тонкою шкаралупою, 
дрібних і розбитих (Prabakar et al., 2021). У той же час у 
курей, раціон яких не містить хелатних мінеральних еле-
ментів, відсоток яєць із тонкою шкаралупою є більшим 
(Dawoodi & Al-Dalawi, 2024).

Зі збільшенням віку відсоток дрібних і розбитих яєць 
зростає. Також спостерігаються й зміни в продуктивності, 
що веде до економічних збитків та екологічних проблем 
в галузі виробництва яєць (Lázaro et al., 2003). Частка 
розбитих яєць може бути зменшена завдяки укріпленню 
міцності яєчної шкаралупи, яка утворюється шляхом 
взаємодії карбонату кальцію й органічної матриці (Kpodo 
& Proszkowiec-Weglarz, 2023). Установлена залежність 
механічних та фізичних властивостей, у тому числі й 
еластичність шкаралупи яйця, від її мікроструктури 
(Li et al., 2019). Проведені дослідження показали, що 
додавання мікроелементів до раціонів курей впливає 
на мікроструктуру шкаралупи яйця, змінюючи її меха-
нічні властивості (Liu et al., 2007). Важливого значення 
набувають мікроелементи, такі як марганець, мідь, цинк, 
селен у складі ферментів, що беруть участь у процесі 
формування яєчної шкаралупи, її структурних компонен-
тів чи мембран (Xiao et al., 2014).

Мідь в організмі курей виступає активатором у складі 
ферменту лизил оксидази й впливає на вироблення 
еластину, який має велике значення щодо запобігання 
утворенню яйцеклітин, забарвлених кров'ю. Мідь також 
сприяє укріпленню міцності оболонки (Sun et al., 2012).
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Установлено, що цинк відіграє значну роль у процесі 
формування яєчної шкаралупи, її основної мембрани. 
Дефіцит цинку негативно впливає на структуру епіте-
лію, а також на епітеліальні виділення у процесі синтезу 
мембрани яєчної шкаралупи. Використання вітамінізо-
ваної форми цинку надає можливість отримувати яйця, 
що мають кращу якість шкаралупи (Zhang et al., 2017).

Марганець має значний вплив на формування обо-
лонок з яєчної шкаралупи, що забезпечує її твердість 
та міцність шляхом утворення з мінералів компактної 
форми. Проведені дослідження свідчать, що комбіно-
ване годування птиці хелатованим марганцем та цинком 
позитивно впливає на міцність й товщину шкаралупи 
яйця (Dawoodi & Al-Dalawi 2024; Bai et al., 2019). 

Вивчення якості яєць курей, зокрема, Ломан Браун, 
(Mobasher & Ahmed, 2022) за умови заміни мінеральних 
добавок, різних у процентному відношенні, хелатною 

формою показало, що міцність яєчної шкаралупи на 
розрив зростає зі збільшенням кількості заміни мінера-
лів в хелатну форму (Kong et al., 2022). Але такі фактори, 
як вік птиці, генотип курей, тривалість експерименту, а 
також структура хелатної форми порівняно з неорганіч-
ною, також мають певний вплив.

Висновки. Результати даного дослідження показали, 
що такі мінеральні елементи, як цинк, залізо, мідь, селен, 
марганець відіграють важливу роль у функціонуванні орга-
нізму птиці, зростанню продуктивності. Однак, неорганічні 
форми мікроелементів мають менший вплив на якість яєць 
та яйценосність у порівнянні з халатними сполуками, що 
свідчить про потребу оптимізації форм введення мікро-
елементів у раціон птиці. Результати дослідження свідчать 
про те, що використання хелатних форм мікроелементів у 
раціонах курей Ломан Браун є ефективним способом під-
вищення їх яйценосності, поліпшення якості яєць.
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Borkovskyi R. O., Postgraduate, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine 
Berezovsky A. V., Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Impact of inorganic and chelate forms of trace elements on productive qualities of Loman Brown chickens
This study was conducted to study the influence of inorganic and chelated forms of trace elements in the diet on the 

productive qualities of Lohman Brown chickens. The experiment was conducted in a farm in the Sumy district of the Sumy 
region, where a traditional cage system for keeping laying hens is used. One hundred and twenty Lohman Brown chickens 
with an average age of forty-eight weeks were used in the experiment. The capacity of the cage is designed for five laying 
hens. The cage partition is made of wire. The specific landing area per head was five hundred and fifty centimeters. The 
drinking front was two nipple drinkers per cage, the feeding front per head was ten centimeters. The temperature was 
maintained at 20°C. The birds were fed using chain feeders that move feed along a chute located behind the cage. The 
removal of droppings was carried out by a belt conveyor. The daylight hours during the study period were 16 hours. Light 
intensity – 20-25 lx. Ventilation and cleaning were carried out daily. The average amount of feed per bird was 110 g per day. 
The daily feed ration was dosed by reducing the time of access to feed to prevent overeating by the bird. Diet 1 (negative 
control) was introduced, associated with the use of zinc, iron, selenium, copper, manganese in the form of inorganic forms; 
diet 2 (positive control), which included Mn, Se, Cu, Fe and Zn in the form of chelated forms. As shown by the results of the 
conducted studies, the highest indicators in Loman Brown chickens were observed when using diet 2 (positive control). Due 
to the use of chelated forms of trace elements, the number of maturing eggs increased over the entire period of the study, 
and the number of eggs with a thin shell, two yolks, small, broken, etc. decreased (p < 0.05). The average egg weight for 
the entire period did not undergo significant changes (p > 0.05). The use of the chelated form of trace elements in the diet 
contributed to the improvement of productive properties, in particular, egg weight, compared to the mineral form.

Key words: chickens; chelates, egg quality, diets, micronutrients.


