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Аннотация. В статье представлены результаты комплексного анализа влияния изменения витаминного 
состава кормов на продуктивность кур-несушек и качество яичной скорлупы. Целью исследования было 
сравнение эффективности замены традиционного источника витамина D3 (холекальциферол) на его мета-
болически активный аналог 25-ОН-D3 (кальцидиол) в различных сочетаниях. Также было изучено воздей-
ствие процесса парообработки корма (с восполнением потерь жирорастворимых витаминов, вызванных 
термическим воздействием) и полного замещения холекальциферола кальцидиолом на показатели яйце-
носкости, физические и химические характеристики скорлупы в условиях промышленного птицеводства. 
Методы. Данные для анализа получены на базе опытного птичника ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ (г. Уфа). 
Объект исследования – куры-несушки кросса СуперНик, разделенные на группы в зависимости от типа 
потребляемого рациона. В первом опыте птица потребляла комбикорм с различными уровнями ввода 
кальцидиола взамен холекальциферола, во втором опыте испытывали кальцидиол в составе термически 
не обработанного и термически обработанного корма без введения и с введением дополнительных доз 
жирорастворимых витаминов с целью компенсации их термически индуцированной деградации. В ходе 
исследовательской работы оценивались следующие показатели: яйценоскость, масса яйца, выход яйцемас-
сы за период проведения опыта, доля яиц с насечкой, прочность скорлупы, упругая деформация, масса и 
толщина скорлупы, содержание кальция в скорлупе. Научная новизна. Впервые проведен сравнительный 
анализ влияния двух источников витамина D3 – холекальциферола и кальцидиола – при различных тех-
нологиях производства корма на показатели продуктивности кур-несушек и качественные характеристики 
скорлупы яиц. Результаты. Установлено, что применение 25-ОН-D3 положительно влияет на яичную про-
дуктивность кур-несушек, повышая толщину и прочность скорлупы, что способствует снижению доли яиц 
с насечкой. Также отмечено благоприятное влияние парообработки кормов в сочетании с введением ком-
пенсаторных доз витаминов А, D3, Е и заменой холекальциферола на 25-ОН-D3 на химические свойства 
яичной скорлупы.
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Abstract. This article presents the results of a comprehensive analysis of the impact of varying the vitamin com-
position of feed on the productivity of laying hens and eggshell quality. The purpose of the study was to com-
pare the effectiveness of  replacing the  traditional source of vitamin D3 (cholecalciferol) with its metabolically 
active analogue 25-OH-D3 (calcidiol) in various combinations. We also examined the effects of feed steaming 
(replenishing the loss of fat-soluble vitamins caused by thermal exposure) and complete replacement of chole-
calciferol with calcidiol on egg production and the physical and chemical characteristics of eggshells under in-
dustrial poultry farming conditions. Methods. Data for the analysis were obtained from the experimental poultry 
house of the Bashkir State Agricultural University (Ufa). The study subjects were SuperNik laying hens, divided 
into groups depending on the type of diet consumed. In the first experiment, birds consumed feed with varying 
levels of calcidiol supplementation instead of cholecalciferol. In the second experiment, calcidiol was tested in 
both unheated and heat-treated feed, with and without the addition of additional doses of fat-soluble vitamins to 
compensate for their heat-induced degradation. The following parameters were evaluated during the study: egg 
production, egg weight, egg yield over the experimental period, proportion of eggs with cracks, shell strength, 
elastic deformation, shell weight and thickness, and shell calcium content. Scientific novelty. For the first time, a 
comparative analysis was conducted of the effects of two sources of vitamin D3 – cholecalciferol and calcidiol – 
on the productivity of laying hens and the quality of eggshells using various feed production technologies. Results. 
It has been established that the use of 25-OH-D3 has a positive effect on egg production in laying hens, increasing 
shell thickness and strength, which helps reduce the incidence of cracked eggs. A beneficial effect on eggshell 
chemical properties has also been observed with steam treatment of feed, supplemental doses of vitamins A, D3, 
and E, and the replacement of cholecalciferol with 25-OH-D3.
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Постановка проблемы (Introduction)
Непрерывное совершенствование технологий 

в современном птицеводстве привело к созданию 
высокопродуктивных кроссов с интенсивным мета-
болизмом, что, в свою очередь, диктует новые тре-
бования к качественным характеристикам кормов. 
В данных условиях приоритетной задачей кормо-
производства становится разработка сбалансиро-
ванных рационов, способных удовлетворить высо-
кую потребность птицы в биологически активных 
веществах при обеспечении экономической рента-
бельности производства. Основой таких рационов 
служат полнорационные комбикорма, максимально 
отвечающие алиментарным потребностям поголо-
вья. Для оптимизации питательной ценности и реа-
лизации генетического потенциала птицы в составе 
современных кормов в обязательном порядке при-

меняются синтетические формы жирорастворимых 
витаминов А, D3, Е [1]. Однако, несмотря на обя-
зательность их применения, жирорастворимые ви-
тамины зачастую характеризуются феноменом кон-
курентного антагонизма, реализуемого в организме 
птицы, что существенно осложняет нормирование 
их дозировок. 

В частности, избыточное поступление ретинола 
(витамина А) способно спровоцировать функцио-
нальный дефицит токоферола (витамина Е) вслед-
ствие конкуренции при всасывании в кишечнике 
и ускорения его системного выведения. Особого 
внимания также требует контроль уровня холекаль-
циферола (витамина D3), поскольку его гипервита-
миноз провоцирует дестабилизацию минерального 
обмена, гиперкальциемию и эктопическую кальци-
фикацию мягких тканей. Согласно данным некото-
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рых авторов [2], конкурентное ингибирование жи-
рорастворимых витаминов проявляется на уровне 
энтероцитов, где эти соединения соперничают за 
общие транспортные системы и белки-переносчи-
ки. Данный факт актуализирует необходимость оп-
тимизации не столько количественного содержания 
отдельных витаминных компонентов, сколько их 
баланса в составе рационов [3; 4].

Эволюция научных подходов к применению ви-
тамина D3 в птицеводстве демонстрирует переход 
от использования традиционных форм (холекаль-
циферол) к стратегическому внедрению активных 
метаболитов (кальцидиол или 25-ОН-D3) для опти-
мизации производственных показателей.

Являясь жирорастворимым стероидным соеди-
нением, витамин D3 выполняет фундаментальную 
роль в поддержании фосфорно-кальциевого гоме-
остаза. Его регуляторное воздействие охватывает 
кишечную абсорбцию нутриентов корма, почечную 
экскрецию, метаболизм костной ткани и биомине-
рализацию яичной скорлупы [5]. Данные процессы 
опосредованы контролем экспрессии специфиче-
ских кальций-связывающих белков, обеспечиваю-
щих направленный транспорт ионов [6].

Наряду с эндокринной регуляцией минерально-
го обмена критически важной функцией витамина 
D3 является поддержание структурной целостности 
кишечного барьера. Он стимулирует развитие меж-
клеточных контактов за счет усиления синтеза бел-
ков и супрессии провоспалительных реакций в сли-
зистой оболочке и укрепляет барьерную функцию 
кишечника, оптимизируя состав микробиоты [7; 8].

Классический путь активации холекальциферо-
ла включает двухэтапное гидроксилирование: пер-
вичное – в печени с образованием 25-OH-D3, вто-
ричное – в почках до гормонально активной формы 
1,25-(ОН)2-D3. При этом именно 25-OH-D3 вы-
ступает ключевым депо-метаболитом в системном 
кровотоке и служит объективным биомаркером ста-
туса обеспеченности организма витамином D3 [9].

В современной индустрии кормопроизводства 
сохраняется технологический парадокс: повсемест-
ное внедрение термической обработки, направлен-
ное на обеспечение микробиологической чистоты, 
на практике сопровождается неучтенной дегра-
дацией термолабильных витаминов, в частности 
витаминов А, D3 и Е [10]. Если в мясном птице-
водстве (бройлеры, индейка) использование грану-
лированных кормов является стандартом, то в сег-
менте промышленных кур-несушек парообработка 
рассыпных комбикормов лишь в последние годы 
начала приобретать актуальность [11; 12]. Данный 
метод признан эффективным инструментом сниже-
ния бактериальной и вирусной контаминации кор-
мов, а также способом повышения обменной энер-
гии и доступности питательных веществ, однако 
его негативное влияние на стабильность витамин-

ных компонентов рациона требует более детально-
го изучения [13; 14].

Наряду с яйценоскостью несушек качество 
скорлупы является важным показателем, опреде-
ляющим эффективность хозяйства. Товарный вид, 
микробиологическая безопасность и технологиче-
ская пригодность яиц к длительному хранению и 
транспортировке напрямую зависят от прочност-
ных характеристик скорлупы. Выполняя роль пер-
вичного механического барьера, скорлупа защища-
ет внутреннее содержимое яйца от повреждений и 
контаминации патогенной микрофлорой, а также 
обеспечивает его оптимальный газо- и влагообмен. 
Снижение качества скорлупы – повышение хрупко-
сти и упругой деформации или наличие дефектов 
в виде насечки  – коррелирует с ростом экономи-
ческого ущерба вследствие увеличения доли боя и 
технологического брака [15]. 

С учетом вышеизложенного значительный на-
учно-практический интерес представляет ком-
плексная оценка влияния на продуктивность кур-
несушек и качественные показатели яиц сочетан-
ного применения различных методов модификации 
рационов. К ним относятся использование биоло-
гически активных форм витаминов, а также паро-
обработка комбикормов с введением компенсатор-
ных доз жирорастворимых витаминов, направлен-
ная на нивелирование последствий их термически 
индуцированных потерь.

Целью настоящего исследования явилась ком-
плексная оценка влияния различных уровней за-
мещения холекальциферола кальцидиолом, а также 
применения парообработки комбикормов в сочета-
нии с введением корректирующих дозировок жи-
рорастворимых витаминов на показатели яичной 
продуктивности и качественные характеристики 
скорлупы кур-несушек.

Для достижения поставленной цели были опре-
делены следующие задачи:

1. Оценить влияние исследуемых факторов 
кормления на показатели яичной продуктивности 
птицы (яйценоскость на среднюю несушку, выход 
яйцемассы).

2. Выявить закономерности изменения физиче-
ских (масса, толщина, прочность, упругая деформа-
ция) и химических свойств скорлупы (содержание 
кальция) под воздействием различных рационов.
Методология и методы исследования (Methods)

В рамках первого научно-хозяйственного опыта 
изучали эффективность включения в состав комби-
кормов различных дозировок кальцидиола (25-ОН-
D3) – метаболически активного аналога витамина 
D3. Исследования продолжительностью 10,5 ме-
сяца проводили в 2025 году в условиях опытного 
птичника ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ (г. Уфа) на 
курах-несушках кросса СуперНик. Для этого в воз-
расте 173 дней методом случайной выборки были 
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сформированы три группы птиц согласно схеме, 
представленной в таблице 1. Несушки контрольной 
группы получали базовый рацион (БР), в котором 
источником витамина D3 служил холекальциферол. 
В рационах I и II опытных групп холекальциферол 
был заменен кальцидиолом в эквиваленте 50  % и 
100 % соответственно. Условия содержания птицы 
на протяжении всего опыта соответствовали уста-
новленным технологическим нормативам.

В рамках подготовки ко второму научно-хо-
зяйственному опыту (2024 год) была организова-
на рекогносцировочная стадия исследований на 
базе производственно-технической лаборатории 
премиксного завода ООО «ЭйВи НутриСмарт» 
(Оренбург). В лабораторных условиях был изго-
товлен модельный комбикорм, рецептура которого 
была составлена и сбалансирована в соответствии 
с нормами для промышленного стада кур-несушек 
кросса СуперНик. Кормосмесь подвергали пароо-
бработке по режимам, принятым в комбикормовой 
промышленности: температура продукта в пото-
ке 80 ±1°С, экспозиция в течение 5 мин. Образцы 
опытных кормов до и после парооброботки иссле-
довали на содержание массовой доли витаминов 
(А, D3, Е) согласно М-02-1006-08 «Биологически 
активные добавки, премиксы, корма, комбикормо-
вое сырье. Методика выполнения измерений мас-

совой доли жирорастворимых витаминов методом 
ВЭЖХ». Выявленные уровни деградации витами-
нов при термической обработке кормовой смеси 
(витамин А – 19 %, витамин D3 – 10 %, витамин Е – 
8 %) далее принимались за корректировочные при 
составлении рецептур кормов для использования во 
втором опыте.

Второй научно-хозяйственный опыт продол-
жительностью 11 месяцев был проведен в 2025–
2026 годах в условиях опытного птичника ФГБОУ 
ВО Башкирский ГАУ. Для его реализации методом 
случайной выборки было сформировано 4 груп-
пы кур-несушек кросса СуперНик в возрасте 266 
дней. Контрольная группа получала базовый раци-
он (БР) – полнорационный рассыпной комбикорм с 
включением стандартных дозировок витаминов А, 
D3 (холекальциферол), Е. В опытных группах 
схема кормления варьировалась по способу обра-
ботки корма и источнику витамина D3: I опытная 
группа получала БР с полной заменой D3 на 25-
ОН-D3; II опытная группа – БР с парообработкой 
и добавлением компенсаторных доз витаминов A, 
D3 и E с целью компенсации их термически инду-
цированной деградации; III опытная группа  – БР 
с парообработкой, введением компенсаторных доз 
витаминов А, Е и полной заменой D3 на 25-ОН-D3. 

Таблица 1
 Общая схема проведения научно-хозяйственных опытов

Группа Количество, 
гол. Условия кормления 

Первый научно-хозяйственный опыт
Контрольная 21 Базовый рацион (БР)
I опытная 21 БР с заменой 50 % дозы D3 на 25-ОН-D3 (в соотношении 1 : 1)
II опытная 21 БР с полной заменой D3 на 25-ОН-D3

Второй научно-хозяйственный опыт
Контрольная 63 Базовый рацион (БР)
I опытная 63 БР с полной заменой D3 на 25-ОН-D3
II опытная 63 Парообработанный БР с введением корректировочных дозировок 

витаминов: А (19 %), D3 (10 %), Е (8 %)
III опытная 63 Парообработанный БР с полной заменой D3 на 25-ОН-D3 

и введением корректировочных дозировок витаминов: А (19 %), Е (8 %)

Table 1
General procedure for conducting scientific and economic experiments

Group Number 
of birds Feeding conditions

First scientific and economic experiment
Control 21 Basic diet
I experimental 21 Basic diet with replacement of 50 % of the D3 dose with 25-OH-D3 

(in a 1 : 1 ratio)
II experimental 21 Basic diet with complete replacement of D3 with 25-OH-D3

Second scientific and economic experiment
Control 63 Basic diet
I experimental 63 Basic diet with complete replacement of D3 with 25-OH-D3
II experimental 63 Steam-processed basic diet with the introduction of corrective doses 

of vitamins: A (19 %), D3 (10 %), E (8 %)
III experimental 63 Steamed basic diet with complete replacement of D3 with 25-OH-D3 

and introduction of corrective doses of vitamins: A (19 %), E (8 %)
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В подготовительный период все поголовье по-
лучало базовый рацион. С переходом к учетному 
периоду контрольная группа продолжила получать 
базовый рацион, а птица опытных групп была пере-
ведена на соответствующие экспериментальные 
корма. 

Яйценоскость на среднюю несушку определяли 
расчетным методом по данным ежедневного груп-
пового учета снесенных яиц. Яйцемассу от одной 
курицы рассчитывали как производное количества 
снесенных яиц на среднюю несушку и усредненной 
массы яиц по каждой группе. Учет яиц с насечкой 
производили путем визуальной оценки ежедневно 
в процессе яйцесбора. Оценка качества скорлупы 
проводилась в первые сутки хранения по следую-
щим показателям: масса яйца, прочность скорлупы, 
упругая деформация, вес скорлупы, толщина скор-
лупы. Массу яйца и скорлупы определяли гравиме-
трическим методом  – взвешиванием на электрон-
ных весах с точностью до 0,01 г. Для измерения 
прочности скорлупы применяли комбинированное 
устройство для контроля качества яиц, разработан-
ное для оценки товарного и инкубационного яйца 
(диапазон измерения силы воздействия наконечни-
ка от 0 до 20 кг, или 196 Н, с фиксацией пикового 
значения силы разрушения, точность измерения 
0,01 кг при измерении в килограммах и 0,1 Н в нью-
тонах) [16]. Модернизированный прибор ПУД-3 (с 
давлением груза в точке приложения его к скорлу-
пе 500 г) использовался для определения упругой 
деформации скорлупы. Толщину скорлупы опреде-
ляли прямым способом путем разбивания яйца и 
измерения толщины скорлупы без подскорлупной 
оболочки при помощи электронного микрометра. 
Определение количественного содержания кальция 
в скорлупе яиц осуществляли методом капилляр-
ного электрофореза в системе «Капель 105-М» по 
адаптированной методике М 04-65-2010. 

Анализ цифровых данных выполнен в Microsoft 
Excel. Проверка на нормальность осуществлялась 

критерием Шапиро – Уилка, расчет статистической 
значимости – критерием Стьюдента.

Результаты (Results)
Результаты оценки продуктивности кур при раз-

личных вариантах замены в рационах холекальци-
ферола метаболическим аналогом 25-ОН-D3 отра-
жены в таблице 2. Установлено, что полная замена 
витамина D3 на 25-ОН-D3 коррелирует с ростом 
продуктивности: анализ показал превосходство 
опытных групп над контрольной по яйценоскости в 
расчете на среднюю несушку. Так, в I опытной груп-
пе данный показатель вырос на 1,1 % (3,37 шт.), во 
II опытной – на 2,0% (6,48 шт.). Аналогичная поло-
жительная динамика была отмечена и в отношении 
показателя массы яиц, который в I опытной груп-
пе достоверно превысил контрольные значения на 
1,6 % (р < 0,05), во II опытной – на 2,9 % (р < 0,001).

Показатель валовой яйцемассы был выше кон-
троля на 2,7 и 5,0 % в I и II опытной группе соот-
ветственно. Яйцемасса напрямую зависит от того, 
насколько эффективно птица трансформирует пи-
тательные вещества корма в продукцию, в связи в 
этим рост данного показателя в опытных группах 
говорит о повышении усвояемости кальция и фос-
фора в комбикормах. 

Количество яиц с насечкой снизилось с 3,82 % 
в контрольной до 3,29 % и 2,38 % в I и II опытной 
группе соответственно (рис. 1). 

Схожая дозозависимая тенденция была установ-
лена и по массе скорлупы: показатели в I и II опыт-
ной группе превысили значения в контрольной на 
2,3 % (р < 0,05) и 3,3 % (р < 0,01) соответственно 
(рис. 2). 

Таким образом, исходя из представленных дан-
ных, можно сделать вывод о том, что использова-
ние 25-ОН-D3 – биологически активной формы ви-
тамина D3 – в первом опыте способствовало росту 
выхода товарной продукции в том числе и за счет 
снижения доли яиц с насечкой, что косвенно указы-
вает на укрепление структуры скорлупы. 

Таблица 2
Показатели яичной продуктивности кур-несушек 

при разных вариантах замещения холекальциферола 25-ОН-D3

Показатель Группа
Контрольная I опытная II опытная

Яйценоскость на среднюю несушку, шт. 319,83 323,20 326,31
Масса яйца, г 60,32 ±0,35 61,29 ±0,34а 62,06 ±0,39с

Яйцемасса от 1 несушки за период опыта, кг 19,29 19,81 20,25
Примечание. а р < 0,05; с p < 0,001.

Table 2
Productivity parameters of laying hens with various 25-OH-D3 substitution levels for cholecalciferol

Indicator Group
Control I experimental II experimental

Hen-day egg production, pcs.  319.83 323.20 326.31
Egg weight, g 60.32 ±0.35 61.29 ±0.34а 62.06 ±0.39с

Egg mass per layer for the experimental period, kg 19.29 19.81 20.25
Note. а р < 0.05; с p < 0.001.
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Рис. 1. Яйца с насечкой, %
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Fig. 1. Cracked eggs, %

Рис. 2. Масса скорлупы, г
а р < 0,05; b p < 0,01

Fig. 2. Eggshell weight, g
а р < 0.05; b p < 0.01

Рис. 3. Прочность скорлупы яиц кур-несушек, Н
а р < 0,05; b p < 0,01

Fig. 3. Shell strength of laying hens’ eggs, H
а р < 0.05; b p < 0.01

Для верификации данных результатов во вто-
ром опыте был проведен комплексный анализ ка-
чественных характеристик скорлупы в различных 
технологических условиях. В частности, оцени-
валась эффективность замены холекальциферола 
метаболитом 25-OH-D3 при использовании рас-
сыпных комбикормов без парообработки, а также в 
составе парообработанных кормов с параллельной 
компенсацией технологических потерь витаминов 
А, D3 и Е.

Динамика прочности скорлупы, представленная 
на рис. 3, подтверждает преимущество использу-
емых схем кормления. Во всех опытных группах 
было отмечено достоверное улучшение изучаемых 

показателей относительно контроля. При использо-
вании комбикормов без парообработки замена хо-
лекальциферола на 25-ОН-D3 обеспечила прирост 
прочности скорлупы на 4,6 % (р < 0,05) (I опытная 
группа). При этом наиболее существенные измене-
ния были выявлены в группах, получавших паро-
обработанный комбикорм: введение компенсатор-
ных доз витаминов А, D3 и Е во II опытной группе 
повысило прочность скорлупы на 7,3 % (р < 0,01), 
а использование метаболически активного аналога 
витамина D3 с компенсацией термически индуци-
рованных потерь витаминов А и Е позволило до-
стичь максимального значения – 9,1 % (III опытная 
группа, р < 0,01).
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Показатель упругой деформации (рис. 4), на-
ходящийся в обратной зависимости от прочности 
скорлупы, продемонстрировал аналогичную на-
правленность изменений. Наиболее выраженное 
и статистически значимое снижение данного па-
раметра относительно контроля отмечено во II 
и III опытной группе: на 4,5 % (р < 0,05) и 6,5 % 
(р < 0,01) соответственно. В I опытной группе (за-
мена витамина D3 в корме без парообработки) так-
же зафиксировано улучшение показателя на 2,3 %, 

однако эта разница не достигла порога статистиче-
ской достоверности (р > 0,05).

Позитивная динамика прочностных характери-
стик скорлупы коррелировала с изменением ее тол-
щины (рис. 5). Установлено, что замена витамина 
D3 на 25-ОН-D3 в составе рассыпного комбикорма 
(I опытная группа) способствовала увеличению 
данного показателя на 1,9 % относительно контро-
ля, однако эти изменения носили характер тенден-
ции (р > 0,05). Парообработка корма при одновре-
менной компенсации потерь витаминов А, D3, Е 

Рис. 4. Упругая деформация скорлупы яиц, мкм
а р < 0,05; b p < 0,01

Fig. 4. Elastic deformation of eggshells, µm
а р < 0.05; b p < 0.01

Рис. 5. Толщина скорлупы яиц, мм
b p < 0,01

Fig. 5. Eggshell thickness, mm
b p < 0.01

Рис. 6. Содержание кальция в скорлупе яиц 
кур-несушек, %

а р < 0,05

Fig. 6. Calcium content in eggshells of laying hens, %
а р < 0.05
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без замены источника D3 (II опытная группа) обе-
спечила аналогичный уровень прироста, не выявив 
преимуществ перед I опытной группой. Наиболее 
значимый эффект был отмечен при сочетании паро-
обработки рациона с компенсацией термически ин-
дуцированных потерь витаминов А и Е и использо-
ванием метаболически активной формы витамина 
D3 (III опытная группа): в данном случае было за-
фиксировано статистически достоверное увеличе-
ние толщины скорлупы на 2,7 % (p < 0,01) относи-
тельно контрольных значений. Высокая достовер-
ность результатов в III опытной группе указывает 
на наличие синергии между термической обработ-
кой корма и биологической активностью 25-ОН-D3, 
что позволяет наиболее полно реализовать потен-
циал минерализации скорлупы у кур-несушек. При 
этом важно подчеркнуть, что прочность скорлупы 
зависит не только от геометрического параметра 
(толщины), но и от насыщения скорлупы мине-
ральными веществами (в частности кальцием). Для 
подтверждения данной теории были проведены 
лабораторные исследования содержания кальция в 
составе скорлупы.

На рис. 6 представлены результаты анализа хи-
мического состава скорлупы яиц кур-несушек.

Наблюдаемая динамика по содержанию кальция 
в скорлупе яиц положительно коррелирует с пока-
зателями ее прочности, что, вероятно, определяется 
структурной трансформацией матрицы скорлупы. 
Таким образом, было установлено, что применение 
25-ОН-D3 в кормах как с парообработкой, так и без 
нее сопровождается увеличением содержания каль-
ция в составе скорлупы, при этом статистически 
значимым был результат III опытной группы (5,7 % 
к контролю, p  <  0,05). Данный эффект предполо-
жительно обусловлен комплексным воздействием: 
оптимизацией витаминной обеспеченности за счет 
дополнительного введения компенсаторных доз ви-
таминов А и Е и высокой биологической активно-
стью кальцидиола. Обладая высокой усвояемостью, 
эта форма витамина D3 интенсивно включается в 
метаболические циклы, обеспечивая более эффек-
тивный процесс кальцификации скорлупы [9].

Несмотря на положительную динамику в I и II 
опытной группе (превышение контроля на 3,5 % и 
4,5  %), установленные различия носили характер 
статистически недостоверной тенденции. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В ходе двух научно-хозяйственных опытов была 
проведена сравнительная оценка продуктивных ка-
честв кур-несушек промышленного стада при ча-
стичном и полном замещении холекальциферола 
кальцидиолом, а также изучено изменение прочно-
сти скорлупы в ответ на применение в кормлении 
птицы парообработанных комбикормов с вводом 
корректирующих доз витаминов А, D3 и Е для ни-
велирования уровня их деградации при термиче-

ской обработке и вместе с тем исследовано влияние 
замены холекальциферола на 25-ОН-D3 в составе 
парообработанных кормов. 

По показателям продуктивности птицы, изучен-
ным в ходе первого опыта, частичная замена тра-
диционного источника витамина D3 биологически 
активным метаболитом 25-ОН-D3 способствовала 
достоверному увеличению массы яйца на 1,6  % 
(р < 0,05), а полная замена позволила укрепить тен-
денцию, повысив массу яйца во II опытной группе 
на 2,9  % (р  <  0,001). Использование метаболиче-
ского аналога 25-OH-D3 вместо холекальциферола 
способствовало росту яйценоскости кур-несушек. 
Оптимальные результаты по массе скорлупы 
(р < 0,01) также были отмечены во II опытной груп-
пе (при полной замене холекальциферола). 

Результаты второго научно-хозяйственного опы-
та во всех опытных группах продемонстрировали 
статистически значимое улучшение показателей 
относительно контроля. Без термообработки за-
мена холекальциферола на 25-ОН-D3 повысила 
прочность скорлупы на 4,6  % (р  <  0,05). В усло-
виях парообработки эффект был более выражен-
ным: введение компенсаторных доз витаминов (A, 
D3, E) увеличило показатель на 7,3 % (р < 0,01), а 
применение 25-OH-D3 обеспечило максимальные 
значения: +9,1  % (р  <  0,01). Упругая деформация 
при этом продемонстрировала обратно пропор-
циональную динамику, что указывает на высокую 
степень корреляции между данными параметрами. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что уровень витаминов в рационах опытных групп 
удовлетворял текущие физиологические потребно-
сти птицы в условиях парообработки комбикорма.

Качество скорлупы определяется уровнем про-
дуктивности и физиологическим статусом птицы. 
Известно, что резкое снижение качественных пока-
зателей скорлупы характерно для высокопродуктив-
ного поголовья в условиях стрессового воздействия 
[15]. В настоящем исследовании существенных от-
клонений в характеристиках скорлупы зафиксиро-
вано не было; наблюдалось лишь закономерное и 
постепенное снижение прочности, обусловленное 
возрастными изменениями в организме птицы. 

Учитывая, что прочность скорлупы напрямую 
зависит от динамического баланса между алимен-
тарным кальцием и его костным депо, ключевую 
роль играет эффективность его метаболизма. Со-
вместное применение 25-ОН-D3, парообработки 
корма и ввод компенсаторных доз витаминов А и Е 
обеспечили статистически значимое повышение со-
держания кальция в скорлупе – на 5,7 % (p < 0,05). 
Данный эффект обусловлен высокой биодоступно-
стью кальцидиола и оптимизацией витаминного 
профиля рациона, что интенсифицирует процессы 
кальцификации и, как следствие, улучшает проч-
ностные характеристики скорлупы. 
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На основе результатов двух научно-хозяйствен-
ных опытов можно сделать вывод о том, что замена 
холекальциферола его метаболическим аналогом 
25-ОН-D3 в рационах кур-несушек повышает их 
продуктивность: яйценоскость на среднюю не-
сушку увеличивается на 1,1–2,0 %, масса яиц – на 
1,6–2,9 %, выход яйцемассы – на 2,7–5,0 %. Вместе 
с тем усиливающий эффект в улучшении качества 
скорлупы достигается за счет совместного приме-

нения трех технологических подходов: термиче-
ской обработки комбикормов, компенсации терми-
чески индуцированных потерь жирорастворимых 
витаминов (А, D3, Е) и замены холекальциферола 
кальцидиолом. Комбинация данных приемов обе-
спечивает повышение прочности скорлупы до 
9,1 %, толщина скорлупы возрастает до 2,7 %, а со-
держание кальция в скорлупе – до 5,7 %.
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