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Каротеноидите са голяма група мастно-
разтворими органични вещества с различни 
физични и химични свойства. Те осигуряват 
много видове пигментация благодарение на 
техните абсорбиращи светлината свойства. 
Освен това те притежават антиоксидантни и 
имуномодулаторни функции ( Goodwin, 1986 
; Bendich, 1991 ; Surai, 2002 ).

 Каротеноидите играят роля като пигменти 
при много животински видове. Те осигуряват 
пигментацията на кожата, яйчния жълтък, пе-
рата и други тъкани при безгръбначните живот-
ни, влечуги, птици и риби. Пигментите, отго-
ворни за цвета на кожата и яйчния жълтък при 
птиците, са група съставки, известни като ок-
сикаротеноиди (ксантофили). Само тези окси-
каротеноиди, които притежават функционална 
група, съдържаща кислород като хидроксилна 
кето или естерна група оцветяват яйчния жъл-
тък ( Marusich and Banernfeind, 1981 ).

Характерният златисто жълт цвят на яйчния 
жълтък се дължи на натрупването на каротено-
идни пигменти в него. Резорбцията и отлагане-
то на каротеноиди в жълтъка зависи от поляр-
ността на всеки каротеноид ( Na et al., 2004 ). 
Обикновено ефикасността на отлагането в 
жълтъка варира с типа на оксикаротеноидите 
и намалява със сумата на ксантофилите, вклю-
чени във фуража ( Karunajeewa et al., 1984; 
Hencken, 1992 ).
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Птиците не могат да синтезират каротено-
иди de novo и натрупаните каротеноиди имат 
дажбен произход. Като естествени източници 
на пигменти се използват царевица, люцер-
ново брашно, различни треви (Baiao et al., 
1999 ; Galobart et al., 2004), моркови и во-
дорасли (Hasin et al., 2006; Hammershoy et 
al., 2010), дрожди (Akiba et al., 2000), листа 
от черница (Lokaewmance et al., 2009), чуш-
ки и невен (Nys, 2000; 2004 ; Niu et al., 2008). 
Каротеноидите в естествените компоненти не 
са стабилни и концентрацията им намалява с 
50% при съхранение в продължение на една 
година (Quackenbush, 1963). 

Царевицата и люцерновото брашно съдър-
жат жълти ксантофили, такива като лутеин и 
зеаксантин. Червените ксантофили (capsanthin 
и capsorubin) са намерени в чушките, но по-
казват пигментираща способност наполовина 
до 1/3 от тази на cantaxanthin (Hyughebart, 
1993 ; Grashorn et al., 2000).

Като алтернатива на естествените пигмен-
ти се използват синтетични пигменти. В ня-
кои страни в Европа във фуражната промиш-
леност най-често се добавят синтетичните 
каротеноиди Carophyll ® Yellow ( ethyl ester 
of ß-apo-8´-carotenoic acid и Carophyll ® Red 
(cantaxanthin).

 За разлика от естествените каротеноиди, 
тези получени по химичен път (синтетични ка-
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ротеноиди) се отличават с определена степен 
на чистота и по-голяма стабилност (Bernhard, 
1990).Те също са чувствителни на окислител-
ните процеси.

Кокошките носачки не могат да синтезират 
пигменти, но могат да транспортират 20-60% 
от тях в яйчния жълтък от естествените оцве-
тители (Bartov and Bornstein,1980)

Каротеноидите, отговорни за пигментацията 
при птиците, хранени с царевично-соева сме-
ска са лутеинът, зеаксантинът и криптоксанти-
нът. Лутеинът осигурява около 70% от цвета на 
птичите продукти (Marusich and Benernfeind, 
1981). Суровите компоненти съдържат главно 
жълто оцветяващия лутеин. Царевицата допъл-
нително съдържа и оранжево оцветяващия зе-
аксантин.

Добавката на лутеин влияе благоприятно 
също така върху здравословното състояние на 
кокошките носачки чрез увеличаване на ефи-
касността от ваксинацията им (Bedecards and 
Leeson, 2006). Каротеноидите, особено луте-
инът и зеаксантинът, предотвратяват и някои 
болести  при човека (Johnson, 2002 ; Sparks, 
2006). Установено е, че те се акумулират в ма-
кулата на ретината при човека (Handelman et 
al., 1988). Зеаксантинът се концентрира в ма-
кулата, докато лутеинът се разпределя в цялата 
ретина (Handelman et al., 1991).Те предотвра-
тяват катаракта и дегенерацията на макулата 
чрез филтриране и обезвреждане на сините 
лъчи (Landrum and Bone, 2001)  Moeller et al. 
(2000) отбелязват, че поемането на ксантофили 
може да повлияе развитието на катаракта. Като 
антиоксиданти те предпазват лещата от окисли-
телните процеси (Grando et al., 2003; Krinsky 
et al., 2003; Beatthy et al., 2004; Burke et al., 
2005)

Яйчният жълтък може да се използва като 
източник на лутеин и зеаксантин в диетата на 
човека. Установено е, че при консумацията на 
едно яйце на ден в продължение на 5 седмици 
от възрастни хора концентрацията на серум-
ния лутеин и зеаксантин значително се уве-
личава, без да се изменят серумните липиди и 
липопротеини (Goodrow et al., 2006). В друго 
изследване, проведено по-рано, се установява, 

че при консумацията на 1.3 яйчни жълтъка/
ден плазмените нива на лутеина и на зеаксан-
тина се увеличават съответно с 28% и 142 % 
при възрастни хора (Handelman et al., 1999). 
Steinberg et al. (2000) отбелязват, че нормално 
в яйцата се съдържат 0.3-0.5 mg общи ксанто-
фили като половината е лутеин. Повишаването 
на лутеина в яйцата може да се постигне чрез 
храненето с фураж, съдържащ лутеин (Leeson 
and Caston, 2004; Leeson et al., 2007). Авторите 
отбелязват, че при добавката на лутеин в даж-
бата на кокошките носачки съдържанието му в 
яйчния жълтък се увеличава от 0.3 до 1.5- 1.6 
mg/60 g/яйце. 

Ролята на кортеноидите като антиокси-
данти и имуномодулатори е особено важна и 
за използването на хранителните вещества 
в дажбите на кокошките носачки и пилетата 
бройлери за подобряване на продуктивнос-
тта и качеството на яйцата и месото. Cho et 
al. (2013) отбелязват, че при включването на 
0.021% cantaxanthin във фуража яйчната про-
дуктивност и оцветяването на яйчния жълтък 
се повишават. Авторите не установяват ефект 
на canthaxanthin върху здравината и цвета на 
черупката на яйцето, дебелината на черупка-
та, височината на жълтъка и ХАФ единиците.
Други автори обаче не установяват ефект при 
включването в дажбите на лутеин (Leeson and 
Caston, 2004 ; Leeson at al., 2007) и cantaxan-
thin (Garcia et al., 2002 ; Kanda et al., 2011; 
Rosa et al., 2012) върху яйчната продуктив-
ност. При включването на Carophyll® Red и 
Carophyll ® Yellow 20 и 15 mg/kg съответно, 
250 mg/kg лутеин и 12.5 mg/kg Chlorella се уве-
личава теглото на яйцата, теглото и дебелината 
на черупката и намалява отношението жълтък/
албумин на яйцата (Englmaierova et al., 2013)

Наличната информация в достъпната ни ли-
тература е ограничена по отношение на ефекта 
на синтетичните каротеноиди в пшеничено-со-
ева смеска върху продуктивността, морфоло-
гичните и инкубационните качества на яйцата 

Целта на настоящото изследване беше да 
се сравни ефектът на лутеина, комбинация 
на двата синтетични каротеноида (Carophyll 
® Yellow и Carophyll ®Red), 0.1% карофилен 
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премикс и 0.1% авизант върху продуктивнос-
тта, морфологичните и инкубационните ка-
чества на яйцата.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ 

Проведени бяха два опита с кокошки носач-
ки. В първия опит кокошките бяха разделени 
в пет групи по 98 броя кокошки носачки и 12 
броя петли в група. Използвани бяха общо 490 
броя кокошки-носачки и 60 броя петли Lohman 
Brown на 28-седмична възраст. Кокошките но-
сачки в контролната група се хранеха с ниско 
каротеноидна основна дажба с участието на 
пшеница като енергетичен източник без добав-
ка, а птиците от  опитните групи получаваха 
дажба с добавка на 10, 20 и 40 mg/kg лутеин 
съответно в ІІІ, ІV и V група в продължение 
на 30 дни. За сравнение в І група част от пше-
ницата в дажбата беше заменена с царевица 
без добавка на лутеин и тя служеше като втора 
контролна група (табл. 1). В нея съдържанието 
на ксантофили бе по-високо в сравнение с това 
на групата с пшеница.

Използвана беше опаковка от 5 g активна 
субстанция лутеин, доведена до 10 g с пълни-
тел. При определяне на дозата беше взето пред-
вид, че лутеинът не е чист , а естерна форма и в 
10 g опаковка има 2 g (2000 mg) чист лутеин.

Във втория опит бяха включени 588 броя 
кокошки носачки и 72 броя петли Lohman 
Brown , разделени в шест групи, като І и ІІ 
група (контролни) бяха повторение от първия 
опит. Кокошките носачки в контролните гру-
пи получаваха основни дажби без добавка на 
каротеноиди. В смеската на кокошките носач-
ки от ІІІ група се добавяше 10 mg/kg Carophyll 
® Yellow и 20 mg/kg Carophyll ® Red, на ІV 
група - 20 mg/kg Carophyll ® Yellow и 20 mg/
kg Caropyll ® Red (DSM Nutritional Products, 
Basel, Switzerland), на V група - 0.1% каро-
филен премикс и на VІ група – 0.1% авизант. 
Кокошките носачки имаха свободен достъп до 
храна и вода. Птиците се отглеждаха подово. 
В помещението се подържаше 20-22 °С и свет-
линната програма се състоеше от 16 h светли-
на и 8 h часа тъмнина.

По време на опита бяха контролирани :
- продуктивността на кокошките носачки -  

носливост, интензивност на снасяне и тегло на 
яйцата;

 - морфологичните качества на яйцата  - ин-
декс на формата, индекс на белтъка, индекс на 
жълтъка, тегло и дебелина на черупката, тегло 
на жълтъка, ХАФ единици и цвят на жълтъка 
по скалата на РОШ на 32-седмична възраст.

- инкубационните качества на яйцата - при 
провеждане на възпроизводството бяха отчете-
ни възпроизводителните качества на птиците 
от двата опита, като бяха отчетени (регистри-
рани) заредените, неоплодените и оплодените 
яйца, % на оплодяемост, умрелите при I и II 
преглед зародиши, броят на излюпените пиле-
та и % люпимост.

Получените резултати бяха обработени вари-
ационностатистически по метода на    Стюдънт.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Носливост на кокошките носачки
I опит. Данни за ефекта на лутеина върху 

носливостта на кокошките носачки са показа-
ни в табл. 2. Вижда се, че носливостта на ко-
кошките носачки при добавката на 10 и 20 mg /
kg лутеин в комбинирания фураж не се изменя, 
но при добавката на 40 mg/kg лутеин е по-ни-
ска с 2.81%. Средното тегло на яйцата се пови-
шава незначително при добавката на лутеин в 
дажбата на кокошките носачки.

II опит. Носливостта на кокошките носачки 
при добавката на 10 mg/kg Carophyll ® Yellow 
и 20 mg/kg Caropyll ® Red ( III група) , 20 mg/kg 
Carophyll ® Yellow и 20 mg/kg Carophyll ® Red 
(IV група) съответно и 0.1% авизант намалява 
с  3.07, 3.32 и 4.02% и незначително се покач-
ва при добавката на 0.1% карофилен премикс 
(табл. 2). Средното тегло на яйцата се повиша-
ва незначително при добавката на каротенои-
дите. 

Морфологични качества на яйцата
Ефектът от добавката на различните дози 

лутеин, карофили, 0.1% авизант и 0.1% каро-
филен премикс върху морфологичните качест-
ва на яйцата е показан в табл. 3 и 5. При добав-
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Таблица 1. Състав на комбинираните фуражи*
Table 1. Ingredients and composition of the basal diets

Компоненти, %                                                                                
Ingredients, %                                                                       

Групи 
Groups

                                                                                                                                                      
                                                                                                                      I                      II

Царевица 
Corn                                                                28,000                  -                     

Пшеница 
Wheat                                                            29.200              59.600

Слънчогледов шрот
Sunflower meal                                              13.000              14.000  

Соев шрот 
Soybean meal                                                 13.000              12.000                       

Трупно брашно
Meat meal                                                        3.000                    -                    

Мазнина (олио)
Animal (vegetable) fat                                    2.500                3.000              

Премикс 3 К
Premix                                                             0.200                0.200              

Креда
Limestone                                                       9.040                 9.250             

Дикалциев фосфат
Dicalciun phosphate                                       1.600                 1.500             

Сол 
Salt                                                                 0.250                 0.250            

Лизин 
Lysine                                                            0.080                 0.010            

Метонин 
Methionine                                                    0.080                 0,050            

Ензим
Enzyme                                                                   0.050                0.050                                                                                           

Общо                                                              
Total                                                                                

 100                    100

Суров протеин, %                                      
Crude protein, %         

 17.75                 17.68

ОЕ, kcal / kg 
ME, kcal / kg                                                 2700                 2720

Лизин, % 
 Lyzine 0.82                 0,78                                                                                               

Метионин + цистин, % 
Methionine +Cysteine, %                              0.71                   0.69              

Калции, %                                                    
Calcium, %                                                   3.88                   3.80

Р, усвояем, %                                                
Available P, %                                                0.46                   0.46                  
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Таблица 2. Продуктивност на кокошките носачки Lohman Brown
Table 1. Production performance of laying hens Lohman Brown

Групи                         Пол              Брой        Интензивност на                       Средно тегло
Groups                       Sex                  n            снасяне, %                                 тегло на яйцата, g
                                                                         Hen egg production,%               Egg weight, g                        

 I  опит/I experiment 
I група               мъжки, male         12
                           женски, female     98                        80.13                                    56.05
II група              мъжки , male        12
                           женски, female     98                        77.58                                    55.71
III група             мъжки, male         12
                           женски, female     98                        78.32                                    57.18 
IV група             мъжки, male        12
                           женски , female    98                        77.23                                    58.59
V  група             мъжки , male        12
                           женски, female     98                        74.77                                    56.59 

 II опит/II experiment 
I група              мъжки, male          12
                          женски, female      98                        80.13                                     56.05
II група              мъжки , male        12                           
                           женски , female    98                        77.58                                     55.71
III група             мъжки , male        12    
                           женски , female    98                        74.51                                      57.21
IV група             мъжки, male         12
                            женски, female     98                       74.26                                      57.00
V  група             мъжки, male         12
                           женски, female      98                       78.34                                      57.27
VI група             мъжки, male         12
                           женски, female     98                        73.36                                      59.07 

ката на каротеноиди в дажбата на кокошките 
носачки не настъпват значителни промени в 
теглото на яйцата, индекса на формата, индекса 
на жълтъка, теглото и дебелината на черупката 
на яйцата. В индекса на белтъка настъпва из-
вестно намаление, но то е значително при до-
бавката на 40 mg/kg лутеин.Обратно, индексът 
на белтъка се повишава значително при добавка-
та на 0.1% авизант и 0.1% карофилен премикс. 
Увеличава се и теглото на жълтъка при добавката 
на 40 mg/kg лутеин и 0.1% авизант (табл. 3 и 5). 

Интензивността на цвета на жълтъка се по-
вишава значително при включването на луте-
ин в дажбата на кокошките носачки (табл. 3). 
Във втория опит това увеличение на интензив-
ността на цвета на жълтъка по скалата на РОШ 
е по-силно при добавката на синтетичните ка-
ротеноиди, като най-силно е при добавката на 
0.1% авизант (табл. 5).

Инкубационни качества на яйцата
Резултатите от проведеното люпене от двата 
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Таблица 3. Морфологични качества на яйцата на 32-седмична възраст, I опит
Table 3. Morphological characteristics of eggs on 32 weeks age, I experiment

                                                                                                                         Групи                                                                                                                                            
                                                                                                                        Groups

Показатели                                  Брой    
Characteristics                              numbers       I              II              III               IV          V   

Тегло на яйцата, g                           30                       56.05        55.70         57.20         58.60      56.60
Egg weight, g
Индекс на формата                         30                       79.38        79.71          78.93         78.88     79.30
Form index
Индекс на белтъка                          30                      126.89      132.11        127.48        125.51*128.78
Albumen index
Индекс на жълтъка                         30                        48.03        47.60          47.70           48.67    48.13
Yolk index
Тегло на черупката, g                     30                         5.81          5.73            5.87             5.88     5.67 
Weight of shell
Дебелина на черупката, mm          30                        0.403       0.4096       0.4103         0.4123    0.4013
Thickness of shell
 ХАФ единици                                 30                        94.87        95.46         95.27           94.40     95.03
Haugh unit ( HU )
РОШ                                                 30                        7.97          4.07           5.23 ***      6.07***  6.21***
La Roche
Тегло на жълтъка, g                        30                        13.02        13.06         13.27           13.17       13.66*
Yolk weiht, g

опита са показани в табл. 4 и 6. Люпимостта от 
оплодените яйца не се изменя при добавката 
на различни дози лутеин в дажбата на кокош-
ките носачки. Излюпени са с 1.15 и 0.77% по-
вече пилета от заредените яйца съответно при 
добавката на 10 и 20 mg /kg лутеин (табл. 4).

Във втория опит люпимостта от оплодените 
яйца се понижава при добавката на синтетич-
ните каротеноиди и 0.1% карофилен премикс, 
като това намаление е най-малко при добавка-
та на 0.1 % авизант (табл. 6).

Установеният от нас ефект върху носли-
востта на кокошките носачки и качеството на 
яйцата при включването на лутеин в дажбата 
е близък до този, който установяват и Leeson 
and Caston. ( 2004). В проведени по-рано опи-
ти те не установяват ефект при добавката на 
125, 250, 375, 500, 625, 750 и 1000 ppm лутеин 
в царевично-соева смеска върху продуктивнос-

тта, поемането на фуража, теглото на яйцата и 
качеството на яйчната черупка. Авторите отбе-
лязват също така, че няма значително увеличе-
ние на лутеина в яйчния жълтък при добавката 
на повече от 375 ppm  лутеин в дажбата. Няма 
ефект и при добавката на 125 и 250 ppm лутеин 
при включването на 0 и 10% грах в дажбата 
на кокошките носачки върху продуктивнос-
тта, поемането на фуража, теглото на яйцата 
и деформацията на яйчната черупка (Leeson 
et al., 2007). Добавката на 30 и 120 ppm луте-
ин в царевично-соева смеска не подобрява и 
репродуктивността при зрели петли, измере-
на чрез качеството на спермата, фертилитета 
и люпимостта (Pizzei and Bedecarrats, 2007). 
Съдържанието на лутеин в яйцето се увелича-
ва от 0.10 mg до 1.60 mg 60 -1 g  при добавката 
на лутеин в дажбата (Leeson et al., 2007).

При включването на 6 mg/kg cantaxanthin в 
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Таблица 4. Инкубационни качества на яйцата, I опит
Table 4. Incubation characteristics of eggs, I experiment

Групи Зареде-
ни яйца

Преглед 
на умрелите 
зародиши

Неопло-
дени 
яйца

Неизлю-
пени 

пилета

Нежизне-
ни пилета

Излюпени 
пилета

% люпимост 
отоплоде-
ните яйца

Groups
Total 

incubated 
eggs, 

Inspection 
embryo 

dead

Infertile 
Non 

hatched 
chickens

Non viable
chicks Hatched

chikens  
% 

hatchability 
of fertile eggs

n n            % n          % n         % n           % n            %

I  група 260 9          3.46 3      1.15  53     20.38 -            - 195     75.00  75.87

II  група      260 10        3.85     7      2.69     42     16.15   4        1.54    201     77.31                                                     79.47

III група     260 10        3.85     4      1.54      42     16.15   2        0.77   204     78.46                                                       79.69

IV група     260 10        3.85     -          - 47     18.08    9        3.46   203       78.0                                                          78.08

дажбата на родители за бройлери се повишава 
люпимостта, но не се изменят живото тегло, 
смъртността и носливостта (Rosa et al., 2012). 
Garcia et al. (2002) при използването на 6 ppm 
cantaxanthin в дажбата не са установили ефект 
и върху поемането и конверсията на фуража 
и носливостта. При проследяване на прена-
сянето на cantaxanthin от фуража в жълтъка 
на яйцето не e наблюдаван също така ефект 
върху поемането на фуража и носливостта 
(Grashorn and Steinberg, 2002). Други автори 
обаче отбелязват, че при добавката на 6 mg/kg 
cantaxanthin в дажбата на родителски форми 
от бройлерно направление се подобрява люпи-
мостта, намалява броя на неоплодените яйца и 
ембрионалната смъртност (Souza et al., 2008). 
Liaurdo et al. (1997) докладват също така за 
5.6% увеличение в люпимостта при добавката 
на 6 mg/kg cantaxanthin в дажбата на родители 
бройлерно направление. В друго изследване е 
установено, че при включването на синтетич-
ни каротеноиди, лутеин и Chlorella се увелича-
ва теглото на яйцата, теглото и дебелината на 
черупката и намалява отношението жълтък/ал-
бумин на яйцата (Engelmaierova et al., 2013). 
Освен това при добавката на лутеин и Chlorella 
се увеличава концентрацията на лутеин от 
12.8 до 123.9 и 49.0 mg /kg сухо вещество и 

zeaxanthin от 9.2 до 123.9 и 40.1 mg/kg сухо ве-
щество в жълтъка. Ние също така установихме 
известна тенденция за увеличаване теглото на 
яйцата, теглото и дебелината на яйчната че-
рупка и теглото на жълтъка при добавката на 
лутеин в дажбата на кокошките носачки.

При включването на astaxanthin ( вид чер-
вен пигмент ) в продължение на 14 дни в 
смеската също не се изменят значително нос-
ливостта, теглото на яйцата, височината на 
жълтъка и ХАФ единиците (Yang et al., 2006). 
Saito and Kita (2011) внушават, че намалената 
люпимост на яйцата, съхранявани при висока 
температура (21°C) се възстановява при хране-
не на кокошките носачки с фураж, съдържащ 
astaxanthin и той е ефективен в ранните стадии 
на ембрионалното развитие.

Цветът на жълтъка пряко отразява концен-
трацията на пигментите в дажбата на кокош-
ките носачки. Ние установихме, че цветът на 
яйчния жълтък при храненето на кокошките 
носачки със смеска, съставена на базата на ца-
ревица и пшеница достига 7.97 единици, до-
като при групата с пшеница е 4.07 единици. 
Тази разлика в цвета на жълтъка между двете 
групи се дължи на различното съдържание на 
оксикаротеноиди в използваните компоненти в 
смеските на кокошките носачки. Установените 
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Таблица 5 . Морфологични качества на яйцата, II опит
Table 5. Morphological characteristics of eggs, II experiment

                                                                                                                       Групи                                                                                                                                            
                                                                                                                       Groups

Показатели                               Брой                                        
Characteristics                        numbers                                                          I            II          III           IV         V              VI         

Тегло на яйцата, g                     30                          56.05    55.71    57.21      57.00    57.27          59.0
Eggs weight, g
Индекс на формата                   30                          79.38    79.71     80.33     78.63    78.50          78.50
Form index
Индекс на белтъка                    30                          126.89  132.11   128.09   132.92  136.94*** 135.02**
Albumen index
Индекс на жълтъка                   30                          48.03   47.60      48.57      47.75    49.31        49.49
Yolk index
Тегло на черупката,g                30                           5.81      5.73       5.66         5.59      5.57         5.80
Shell weight, g
Дебелина на черупката, mm    30                        0.4033  0.4096   0.4036     0.4017   0.3927     0.4047
Shell thickness (  m)
ХАФ единици                           30                          94.87    95.46     95.64       97.45    98.10       97.27
Haugh units ( HU )
РОШ                                          30                           7.97      4.07   12.43*** 10.27*** 10.03***  15.00*** 
La Roche
Тегло на жълтъка, g                 30                            3.02     13.06     13.49       12.76    13.40        13.71* 
Yolk weight, g

от нас стойности в цвета на жълтъка по скалата 
на Рош при използването на пшеница и цареви-
ца са близки до тези, установени от Seemann 
(2000). При добавката на лутеин в дажбата зна-
чително се повишава интензивността на цвета 
на жълтъка. Това повишение обаче е по-слабо 
в сравнение с ефекта на лутеина върху цвета 
на яйчния жълтък и скоростта на отлагането 
на пигмента в жълтъка, наблюдавано по-рано 
от Leeson and Caston (2004). Добавката на 
лутеин в комбинация със и без грах в дажбата 
повишава интензивността на цвета на жълтъка 
и съдържанието на лутеин в яйцето и черния 
дроб (Leeson et al., 2007). Интензивността на 
цвета на жълтъка по скалата на Рош се увели-
чава по-силно при добавката на синтетичните 
каротеноиди, 0.1% карофилен премикс и 0.1% 
авизант, като при добавката на 0.1% авизант 
достига максималната стойност по скалата на 
Рош. Ефектът при добавката на жълт и червен 
карофил върху цвета на жълтъка е сравним с 
този при кокошки носачки от хибридната ком-

бинация Хисекс (Сурджийска, 1996). Според 
Cho et al. (2013) цветът на жълтъка се повиша-
ва линейно при добавката на 0.011% и 0.021% 
canthaxanthin в царевично-пшеничено-соева 
смеска . При включването на Carophyll Yellow 
и продукта (ORO™ Glo Layer Dry) оцветяване-
то на жълтъка с apo-ester е по-силно в сравне-
ние с продукта (Steinberg et al., 2000). В друго 
изследване е сравнен ефектът на лутеина, син-
тетичните каротеноиди и Chlorella и е устано-
вено , че каротеноидите и Chlorella значително 
увеличават цвета на жълтъка в следния ред : 
лутеин, синтетични каротеноиди и Chlorella 
(Englmaierova et al., 2013). Sidibe (2001) дава 
допълнителна информация за отлагането на 
canthaxanthin в яйчния жълтък след включ-
ването на 2-6 mg/kg фураж. Интензитетът на 
цвета на яйчния жълтък достига плато след 10 
дни, а нивата на canthaxanthin в яйчния жъл-
тък, измерени между 19- и 25-ия ден отразяват 
стабилна взаимовръзка между canthaxanthin 
във фуража и яйчния жълтък.
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Таблица 6. Инкубационни качества на яйцата, IІ опит 
Table 6. Incubation characteristics of eggs, IІ experiment

Групи Зареде-
ни яйца

Преглед 
на умрелите 
зародиши

Неопло-
дени 
яйца

Неизлю-
пени 

пилета

Нежизне-
ни пилета

Излюпени 
пилета

% люпимост 
отоплоде-
ните яйца

Groups
Total 

incubated 
eggs, 

Inspection 
embryo 

dead

Infertile 
Non 

hatched 
chickens

Non viable
chicks Hatched

chikens  
% 

hatchability 
of fertile eggs

n n            % n        % n         % n           % n        %

I  група 260 9          3.46         3      1.15      53     20.38   -               - 195   75.00                                                     75.87  

II  група      260 10        3.85       7      2.69      42    16.15   4        1.54    201   77.31                                                    79.45

III група     260 9          3.46       2       0.77       59    22.69   3        1.15   190   73.08                                                      73.64

IV група     260 11        4.23       3      1.15 67     25.77    4        1.54   179   68.85                                                         69.65

V група 260 18         6.9   6      2.31 58     22.31         - 178   68.46 70.08

VІ група 260 9           3.6 4     1.54 46     17.69         - 201   77.31 78.51

Цветът на жълтъка линейно се увеличава и 
с увеличаване на asthaxanthin в дажбата и зна-
чително намалява с увеличаване на времето на 
съхранение (Yang et al., 2006). Подобен ефект 
на asthaxanthin като естествен пигмент върху 
цвета на жълтъка при кокошки носачки е бил 
докладван по-рано (Elwinger et al., 1997: Lee 
et al., 1999). Zahrojian et al. (2011) заключа-
ват, че добавката на 2.5% морски водорасли 
Spirulina platensis  в пшеничено-соева смеска е 
толкова ефективна, колкото синтетичните пиг-
менти Lucantino Yellow и Lucantino Red в дози 
30 и 35 mg/kg съответно при получаването на 
желан цвят на жълтъка. Оптималният цвят на 
жълтъка ( между 11.4 и 11.6 единици ) е бил 
постигнат при добавката на  2.0- 2.5% Spirulina 
platensis в дажбата след 7 дни и цветът на жъл-
тъка остава стабилен, докато се включва  до-
бавката (Zahroojian et al., 2013). Akiba et al. 
(2000)  разглеждат червено оцветяващите дро-
жди Phoffia rhodozyma , които съдържат висо-
ка концентрация  на asthaxanthin като възмож-
ност за използване като източник на пигменти 
за яйчния жълтък.

По-рано Hencken (1992) докладва че can-

thaxantin се отлага 30 до 45%, asthaxanthin 
- 14% и zeaxanthin - 25% при кокошките но-
сачки. Други автори отбелязват по-късно, чe 
canthaxanthin се отлага 38% при кокошките 
носачки ( Balnave and Bird, 1996 ). 

Поетите естествени и синтетични каро-
теноиди с фуража се резорбират в тънкото 
черво и след това с кръвта се транспортират 
до черния дроб. Tам една част от ксантофи-
лите претърпяват метаболитни промени . За 
canthaxanthin е установено, че се превръща 
до 4‘ hydroxyechineone, isozeaxanthin и 4‘-
oxoretinol (Tyczkowski and Hamilton, 1986 ; 
Schiedt, 1998). Непромененият canthaxanthin 
се транспортира чрез липопротеините в кръвта 
до яйчния жълтък и други органи. Намерено е, 
че по-малко от 40% от дажбения canthaxanthin 
се отлага в яйчния жълтък и по-малко от 10% 
- в други органи в тялото (Schiedt, 1987; Hope 
and Krennrich, 1995). При работа с белязан 
canthxantin e установено, че разпределението 
на общата радиоактивност в различните тъкани 
и органи е както следва: яйчник - 68-69%, че-
рен дроб - 5.2-6.3%, мускул - 3.2-7.5%, мазнина 
- 1-1.2% и кожа - 1.1% (Schiedt, 1987 ). Според 
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Tyczkowski et al. (1986) черният дроб е мястото 
за окисление и на лутеина до 3’ –oxolutein.

Cъдържанието на каротеноидите в майчи-
ната дажба оказва влияние върху концентраци-
ята на тези съставки в тъканите на потомство-
то до 28 -дневна възраст (Koutsos et al., 2003). 
При кокошките носачки мастноразтворимите ка-
ротеноиди се пренасят в ембрионалните тъкани 
чрез жълтъка (Surai, 2000). Намерено е, че до-
бавката на каротеноиди в майчината дажба е ре-
шаващо за развитието на оксидантната защитна 
система в ембрионите (Surai and Sparks, 2001).
Установено е също така, че концентрацията на 
каротеноидите в яйчния жълтък и ембрионални-
те тъкани може също да се повиши чрез предос-
тавяне на кокошките носачки с каротеноиди обо-
гатена дажба (Surai and Sparks, 2001; Karadas 
et al., 2006).

Съдържанието на коротеноидите в яйчния 
жълтък се повлиява от нивото на каротениоди-
те в дажбата и те се изчерпват от яйчния жълтък 
при храненето на кокошките носачки с дажба 
без каротеноиди 30 дни (Koutsos et al., 2003). 
Лутеинът в дажбата се пренася от кокошките 
носачки в яйчния жълтък и обогатяването може 
да се постигне чрез добавка на лутеин в дажба-
та на кокошките носачки (Leeson and Caston, 
2004). Наличието на оксидантна система вътре 
в яйцето е решаващо за предпазване на ембри-
она срещу пероксидацията на липидите (Surai 
and Sparks, 2001). В предишни проучвания е 
намерено, че при добавката на антиоксиданти 
в дажбата на кокошките носачки се подобря-
ва активността на антиоксидантната система 
на ембрионите и намалява чувствителността 
на тъканите към пероксидация на липидите 
(Surai and Sparks, 2001 ). Включването на 
canthaxanthin в дажбата на кокошките носач-
ки намалява чувствителността на тъканите на 
еднодневните пилета към пероксидацията на 
липидите (Surai et al., 2003).

ИЗВОДИ

Носливостта на кокошките носачки не се 
изменя при добавката на 10 и 20 mg/kg луте-
ин, но се намалява с 2.81% при добавката на 

40 mg /kg лутеин. Синтетичните каротеноиди 
и 0.1% авизант намаляват с 3.07, 3.32 и 4.02% 
съответно носливостта, но тя се запазва при 
добавката на 0.1% карофилен премикс.

Включването на лутеин и синтетични каро-
теноиди предизвиква известни промени в мор-
фологичните качества на яйцата : намалява ин-
дексът на белтъка при добавката на 40 mg /kg 
лутеин, но се повишава при добавката на 0.1% 
авизант и 0.1% карофилен премикс. Увеличава 
се и теглото на жълтъка при добавката на 40 
mg/kg лутеин и 0.1% авизант. Интензивността 
на цвета на жълтъка се увеличава значително 
при включването на лутеин и синтетични ка-
ротеноиди в смеските на кокошките носачки .

Люпимостта от оплодените яйца не се изме-
ня при добавката на  лутеин, но се понижава от 
синтетичните каротеноиди
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SUMMARY

Two experiments were conducted separately to study the effect of lutein at 10, 20 and 40 mg/kg 
respectively , Carophyll Yellow and Carophll Red at 10 and 20 mg/kg and at 20 and 20 mg/kg respec-
tively, 0.1% carophyll premix and 0.1% Avizant on production performance, morphological and incu-
bation characteristics of eggs.

 In experiment 1, four hundred and ninety Lohman Brown layers and sixty cocks, 28 weeks of age, 
were randomly divided into five treatments .The dietary treatments were 0, 0, 10, 20 and  40 mg/kg 
lutein fed for 30 days.The results showed that dietary lutein had no significant effect on layer produc-
tion performance.There was no significant effect on egg weight, Haugh unit (HU), albumen index, form 
index, yolk index, weight and thickness of shell and weight of yolks. Yolk color was linearly increased 
with the increasing dietary lutein level. Albumen index decreased , but weight of yolk increased signifi-
cantly when added 40 mg/kg lutein. 

In experiment 2, five hundred and eighty eight Lohman Brown layers and seventy two cocks, 28 
weeks of age were randomly divided into six treatments. The dietary treatments were : 0, 0, 10 and 20 
and 20 and 20 mg/kg Carophyll Yellow and Carophyll Red respectively, 0.1% Carophyll premix and 
0.1% Avizant fed for 30 days.The results showed that dietary synthetic carotenoids and 0,1% Avizant 
decreased layer production performance by 3.07, 3.32 and 4.02% and increased not significantly by 
0.1% Carophyll premix. Yolk color increased significantly by synthetic carotenoids, 0.1% carophyll 
premix and 0.1% Avizant .Albumen index and weight of yolk also increased significantly by 0.1% 
Avizant. 

Dietary supplementation of 10 and 20 mg/kg lutein and 0.1% Avizant improved ,but synthetic caro-
tenoids and 0.1% Carophyll premix decreased hatchability of eggs.


