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РЕЗЮМЕ
  

Проучено е влиянието на цинков метионат (Zn-Met) и цинков сулфат (ZnSO4.7H2O) вър-
ху някои продуктивни показатели при 15-дневни пилета – бройлери. Изследваните продукти 
бяха анализирани чрез атомно-абсорбционен метод и имат следния химичен състав: Цинков 
метионат − 14,6% цинк, 16,6% H2O и 68,8% метионин; Цинков сулфат хептахидрат – 22,7% 
цинк. Бяха използвани 56 пилета – бройлери, разделени в 7 групи, по 8 броя в група, които 
получаваха цинков метионат и цинков сулфат в продължение на 35 дни, в следните концен-
трации: 60 ppm (I и IV група), 300 ppm (II и V група), 600 ppm (III и VI група) и VII група – 
контролна. Базисният фураж съдържаше средно 41,54 ± 1,84 ppm Zn. Във връзка с поставената 
цел бяха проведени и реологични изследвания на изпитваните продукти, с оглед проучване на 
възможностите им за смесване с фуражите.

Най-добър резултат по отношение на реологичните признаци (ъгъл на покой, скорост на 
течене, фактор на Хауснер) показa цинковият метионат, като при използването му като фу-
ражна добавка при пилета – бройлери беше наблюдавано увеличаване на теглото и по-добро 
усвояване на фуража, в сравнение с цинковия сулфат. С най-висока консумация на фураж бяха 
пилетата от контролната група (3,771 kg/пиле), а с най-ниска – птиците, получавали цинков 
метионат в дозa 60 ppm (3,641 kg/пиле). Резултатите за приетия фураж (средно дневно от пиле) 
са аналогични на общата консумация. Приетата енергия (средно дневно от пиле) в различните 
групи беше в границите 283–293 kcal, а приетият протеин – 22,18–23,04 g/kg. Крайното тегло 
беше в границите от 1,811 kg (за контролната група) до 1,995 kg за тази, получавала ниска 
концентрация цинков метионат (60 ppm). Най-високо тегло на трупа беше наблюдавано при I 
група (Zn-Met 60 ppm) – 1,282 kg, а най-ниско – при VII група (контрола) − 1,134 kg.

Ключови думи: пилета – бройлери, цинк, цинков метионат, цинков сулфат, тегловно 
развитие, прираст
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ABSTRACT

The study is influence of zinc methionate (Zn-Met) and zinc sulphate heptahydrate (ZnSO4.7H2O) 
on some productive indicators in broiler chickens of 15-days old.

The studied products were analysed by atomic absorption method and have a chemical compo-
sition as follows: Zinc methionate – 14.6% zinc, 16.6% H2O and 68.8% methionine; Zinc sulphate 
heptahydrate – 22.7% zinc. Fifty-six broiler chickens were used, divided in 7 groups of 8 birds in the 
group, which received zinc methionate and zinc sulfate for 35 days at the following concentrations: 
60 ppm (I and IV group), 300 ppm (II and V group ), 600 ppm (III and VI group) and VII group – a 
control. The base feed contained an average of 41.54 ± 1.84 ppm Zn. In connection with the target 
were held and rheological studies of investigational products with a view to exploring their options 
for mixing with feed. 

The best results in terms of rheological signs (angle of repose, flow rate, Hausner,s factor) showed 
zinc methionate by its use as a feed additive for broiler chickens was observed increase in weight 
gain and better feed conversion in compared with zinc sulphate. With the highest feed consumma-
tion were chickens in the control group (3.771 kg/chicken), and with the lowest – birds, receiving zinc 
methionate, at a dosage of 60 ppm (3.641 kg/chicken).The results of ingested fodder (average daily 
from chicken) are analogous to the total consummation. The adopted energy (average per day from 
chicken) in the different groups was in the range of 283–293 kcal, a adopted protein – 22.18–23.04 g/
kg. The final weight was in the range of 1.811 kg (the control group) to 1,995 kg for the group, which 
received a lower concentration of zinc methionate (60 ppm). Highest carcase weight was observed in 
I group (Zn-Met 60 ppm) – 1.282 kg, and the lowest – in VII group (control) − 1.134 kg.

Key words: broiler chickens, zinc, zinc methionate, zinc sulphate, weight development, growth

Цинкът е биоелемент, жизненонеобхо-
дим за нормалното функциониране на всич-
ки клетки, органи и системи в организма на 
растенията (Broadley et al., 2007), животните 
(Nys et al., 1999) и човека (Prasad, 2008). Го-
лямо е значението му за всички видове жи-
вотни, особено за бързорастящите, каквито 
са свинете и пилетата – бройлери. Активно 
участва в метаболитните процеси; в катали-
зирането на над 200 ензима; стимулира про-
цесите на синтез и разграждане на въглехи-
дратите, мазнините, протеините и нуклеино-
вите киселини (Kaim & Schwederski, 1994). 
При новите технологии на хранене и отглеж-
дане на птиците, те са лишени от свободен 
достъп до околната среда, което налага във 
фуража да се добавят всички необходими ви-
тамини и минерални вещества. Установено 
е, че недостигът на цинк при продуктивни-
те животни се проявява с намалено оползо-
творяване на фуража, загуба на апетит, изо-
ставане в растежа и развитието, изкривяване 

на гръбначния стълб, структурни аномалии 
(Kienholz et al., 1961), потискане на имуните-
та и възникване на бактериемия при пилета 
(Kidd et al., 1994). Тежкият цинков недостиг 
може да доведе дори и до смърт (Mohanna & 
Nys, 1999). За първи път Roberson & Schaible 
(1958) обсъждат потребностите от цинк при 
пилетата – бройлери, като приемат за опти-
мална концентрация във фуража – 30 ppm. 
Rossi (2007) установява, че нуждата от цинк 
при пилетата е 105 mg/kg, a Vieira (2013) – 100 
mg/kg. Според NRC (1994) потребностите на 
пилетата от цинк са 40 mg/kg и не би след-
вало да превишават 125 mg/kg (Маринов, 
2011). Според други автори (Bao et al., 2009) 
органичните цинкови съединения трябва да 
се предоставят на бройлерите в количество, 
различно за отделните възрастови групи, а 
имено 58 mg/kg при възраст (1–14) дни и 68 
mg/kg при 14–35-дневна възраст. Под форма-
та на минерални добавки във фуражното про-
изводство се използват редица неорганични 
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соли на цинка – цинков сулфат, цинков окис, 
цинков карбонат, цинков хлорид. 

През последните 30 години в науката и 
практиката са разработени и внедрени мно-
жество органични соли на микроелементите, 
които имат редица предимства, изразени в 
по-добра хомогенизация и, приложени в съ-
ответната доза, са с по-малък риск за замър-
сяване на околната среда.

Имайки предвид тези особености на орга-
ничните соли на цинка, спрямо неорганич-
ните, с настоящата разработка си поставихме 
за цел да бъде сравнено влиянието на цинков 
метионат и цинков сулфат хептахидрат вър-
ху някои продуктивни показатели при пиле-
та – бройлери. Определихме и някои реоло-
гични признаци, с цел проучване на възмож-
ностите за хомогенизирането на изпитваните 
продукти с фуражите. 

МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Използваните методи, относно определя-
не на реологичните признаци, са проведени 
в съответствие с монографиите в European 
Pharmacopoeia 7.0. Edn. (2008). В настоящето 
изследване бяха включени 56 пилета – брой-
лери на 15-дневна възраст, 4-линеен хибрид 
Cobb-500, по равно от двата пола и изравне-
ни по тегло, по метода на аналозите. Птиците 
бяха отглеждани в групи по 8 броя и полу-
чаваха изследваните цинкови съединения в 
следните дози: (I група – 60 ppm Zn-Met, II 
група – 300 ppm Zn-Met, III група – 600 ppm 
Zn-Met, IV група – 60 ppm ZnSO4, V група – 
300 ppm ZnSO4, VI група – 600 ppm ZnSO4 и 
VII група – контрола). Птиците бяха поста-
вени в метални клетки, при температура на 
въздуха 22–24 °C и влажност 52%. Помеще-
нието беше с подходящо осветление, венти-
лация и с възможност за контрол и оптими-
зиране на температурата. Пилетата – брой-
лери бяха хранени с концентрирана смеска 
(без добавен цинк), произведена от Фуражен 
завод „Провими” – София, табл. 1. В съста-
ва на комбинирания фураж не участваха не-
желани субстанции, което е в съответствие 

със законодателството на Европейския съюз 
и Република България, с Regulation № 10 of 3 
April 2009.

По време на експеримента, на птиците 
беше осигурен постоянен достъп до храна 
и вода, като консумацията на фураж се кон-

Таблица 1. Състав на комбинирания фураж за 
пилета – бройлери
Tablе 1. Composition of the compound feed for 
broiler chickens 
Компоненти (Components) %
Царевица (Corn) 42,1375
Пшеница (Wheat) 15,0
Соев шрот – 46% СП 
(Soybean meal – 46% crude protein) 30,0

Слънчогледов шрот – 34% СП
(Sunflower meal – 34% crude protein) 3,00

Сънпро – 45% СП 
(Sanpro – 45% crude protein) 3,00

Слънчогледово масло (Sunflower oil) 3,000
Ендокс (Endox) – 0,0125% 0,0125
Креда (Chalk) – 37% Ca) 0,90
Дикалциев фосфат (Dicalcium phosphate) 1,80
Лизин (Lysine) – 98% 0,20
Сол (Salt) 0,250
Натриев бикарбонат (Sodium bicarbonate) 0,250
Коксидин (Coxidin) 0,050
Микроелементен премикс 
(Trace element premix) 0,20

Витаминен премикс
(Vitamin premix) 0,20

Хранителни показатели (Nutritional 
parameters)
Суров протеин (Crude protein), g/kg 213,31
Сурови мазнини (Crude fat), g/kg 54,89
Сурови влакнини (Crude fibre), g/kg 41,08
Сурова пепел (Crude ash), g/kg 61,43
Ca, g/kg 8,90
P, g/kg 7,57
Влага (Moisture), g/kg 110,38
Zn, mg/kg 41,54
Обменна енергия – бройлери, kcal/kg
(Metabolizable energy – broiler chickens,  
kcal/kg)

2717,23
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тролираше ежедневно, а тегловното разви-
тие – на 15-ия и 35-ия ден. Изпитваният про-
дукт (цинков метионат) беше синтезиран в 
катедрата по Органична химия при Хими-
ко-технологичния и металургичен универ-
ситет – София, и е със следния химичен със-
тав: 14,6% цинк, 16,6% H2O и 68,8% метио-
нин, анализиран чрез атомно-абсорбционен 
метод. За сравнение беше използван цинков 
сулфат хептахидрат, съдържащ 22,7% Zn, с 
молекулна маса 287,54 g/mol. 

Съдържанието на цинк в базисния фураж 
беше средно 41,54 ± 1,84 ppm, съгласно БДС 
EN 14082:2003. Пробите бяха анализирани по-
средством използването на атомно-абсорбци-
онен спектрофотометър “Perkin Elmer” 3030 
(САЩ), с пламък ацетилен-въздух, при дъл-
жина на вълната λ = 213,9 nm.

Профилактично на 10-ия и 25-ия ден от на-
чалото на експеримента, в 3 последователни 
дни, пилетата бяха третирани чрез водата 
за пиене с продукта Bioselet E – оral solution 
(състав в 1 ml: Natrii selenis – 0,6 mg; Vitаmin 
E – 25,0 mg), на фирма „Биовет”, в доза 0,2 
ml/l вода. 

След приключване на експеримента (на 35-ия)  
ден бяха заклани по 5 птици от всяка група, 

на които беше проведен клиничен анализ, 
включващ: жива маса преди клане, маса на 
трупа (без вътрешности). Пилетата – бройле-
ри бяха евтаназирани чрез екссангвинация, 
съгласно Regulation № 15 of 3 February 2006.

Резултатите бяха обработени статистиче-
ски, посредством използването на два различ-
ни метода – параметричен (One way ANOVA) 
и непараметричен (Mann-Whitney U test). 

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ

Сравнителните реологични изследвания 
са представени в табл. 2. От нея става ясно, 
че най-добър резултат по отношение на ре-
ологичните признаци (ъгъл на покой и фак-
тор на Хауснер) показва цинковият метионат. 
Признакът скорост на течене се установява-
ше само при цинковия метионат – 3,03 g/ml.s. 
Цинковият сулфат не течеше свободно. Този 
резултат най-вероятно се дължи на високи-
те стойности на признака загуба при сушене, 
съответно 32,0%. Насипната плътност беше 
по-ниска при метионата – 0,69 g/ml, в сравне-
ние със сулфата 0,78 g/ml. От размера на час-
тиците до голяма степен зависят кохезията, 

Таблица 2. Сравнителни реологични признаци на цинков метионат (Zn-Met) и цинков сулфат 
(ZnSO4.7H2O)
Tablе 2. Comparative rheological signs of zinc methionate (Zn-Met) and zinc sulphate (ZnSO4.7H2O)

Признаци (Signs) Цинков метионат
Zn-Met

Цинков сулфат 
хептахидрат
ZnSO4.7H2O

Маса (Weight), g 100 100
Насипен обем преди третиране V0 ( ml/g)
(Saturated volume before jarring)	 1,45 1,39

Насипна плътност Pb (g /ml)
(Bulk density) 0,69 0,78

Насипен обем след третиране Vt ( ml/g)
(Saturated volume after jarring) 1,20 1,06

Насипна плътност след третиране Pt (g/ml)
(Bulk density after jarring) 0,83 0,94

Фактор на Хаустнер (Hausner factor) 1,21 1,22
Ъгъл на покой / Angle of repose (°) 37,9 70,5
Скорост на течене / Flow rate (g/ml.s) 3,03 Не тече
Загуба при сушене / Loss on drying (%) 0,078 32,0
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адхезията, както и поведението при течене. 
По-добрите реологични признаци на цинко-
вия метионат биха осигурили по-равномер-
ното му разпределение при смесване с фура-
жа на животните. Съществува връзка между 
реологичните резултати и данните от публи-
кувано наше изследване, относно по-добрата 
резорбция и по-бързото достигане на макси-
мална серумна концентрация на цинковия 
метионат, в сравнение с цинковия сулфат при 
пилетата – бройлери (Ivanova et al., 2014).

Консумацията на фураж, енергия и проте-
ин са представени в табл. 3. От нея се вижда, 
че с най-висока консумация на фураж са пи-
летата от контролната група (3,771 kg/пиле), 
а с най-ниска – птиците, получавали цинков 
метионат, в доза 60 ppm (3,641 kg/пиле). Беше 
отчетено, макар и незначително намалява-
не на консумацията на фураж при пилетата, 
получавали цинков метионат, спрямо тези, 
получавали цинков сулфат, при еднакви кон-
центрации. Подобни на нашите резултати са 

публикувани от Jahanian et al. (2008), които 
установяват намален прием на фураж при 
пилета – бройлери, третирани с цинков ме-
тионат и цинков лизин, в дози 80 ppm и 120 
ppm, спрямо тези, третирани със същата доза 
ZnSO4. Получените от нас резултати могат да 
бъдат обяснени и с по-голямата усвояемост 
на органичните соли пред неорганичните. 
Сулфатите, от друга страна, са добре разтво-
рими във вода, което води до образуването 
на голямо количество свободни радикали. 
Тази реакция може да предизвика разгражда-
не на мазнините и намаляване на хранител-
ната стойност на приетия фураж (Batal et al., 
2001). Друга причина за намалената консу-
мация на фураж могат да бъдат и влошените 
вкусови качества, дължащи се на добавянето 
на сулфатни соли (NRC, 1987). Резултатите 
за среднодневната консумация на фураж от 
пиле са аналогични на общата консумация. 
Приетата енергия средно дневно от пиле, в 
различните групи, беше в границите 283–

Таблица 3. Консумация и разход на фураж, kg прираст на пилета – бройлери, третирани с цинков 
метионат (Zn-Met) и цинков сулфат (ZnSO4.7H2O) (  ± S )
Tablе 3. Consumption and an expense of feed, kilogram of growth in broiler chickens treated with zinc 
methionate (Zn-Met) and zinc sulphate (ZnSO4.7H2O) (  ± S )

Групи
Groups

Консумация на 
фураж общо за 
периода на пиле, 
kg
Feed intake per 
chicken in the 
period, kg

Консумация на 
фураж средно 
дневно от пиле, kg
Feed intake per 
chicken at a daily 
average basis, kg

Консумация на 
енергия средно 
дневно от пиле, 
kcal
Energy accepted by 
a chicken
at a daily average 
basis, kcal

Консумация на 
протеин средно 
дневно от пиле, 
g/kg 
Protein accepted by 
a chicken
at a daily average 
basis, g/kg

Разход на 
фураж, kg/kg 
прираст 
Feed conversion 
ratio kg/ growth, 
kg

I
60 ppm Zn-Met 3,641 0,104 283 22,18 2,033

II
300 ppm Zn-Met 3,668 0,105 285 22,39 2,176

III
600 ppm Zn-Met 3,672 0,105 285 22,39 2,240

IV
60 ppm ZnSO4.7H2O

3,717 0,106 288 22,61 2,181

V
300 ppm ZnSO4.7H2O

3,744 0,107 291 22,82 2,266

VI
600 ppm ZnSO4.7H2O

3,676 0,105 285 22,39 2,240

Контрола
Control group 3,771 0,108 293 23,04 2,338
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293 kcal, а консумацията на протеин – 22,18–
23,04 g/kg, като разликите между групите не 
бяха значителни.

Не бяха наблюдавани значими различия и 
по отношение оползотворяването на фуража. 
По-добра беше конверсията на фуража при 
пилетата – бройлери, третирани с органични 
цинкови съединения, в сравнение с птиците, 
третирани с неорганичните соли, с изключе-
ние на високата доза (600 ppm), където опол-
зотворяването на фураж беше изравнено. 
Най-ефективно оползотворяване на фураж 
беше установено при пилетата, получава-
ли цинков метионат в концентрация 60 ppm 
(2,033 kg), а най-неефективно – при контрол-
ната група (2,338 kg).

Тегловното развитие и прирастът на пиле-
тата – бройлери са включени в табл. 4. От нея 
се вижда, че на 15-ия ден от началото на кли-
ничния експеримент масата на животните е 
в границите 0,744–0,828, и е най-висока при 
пилетата, получавали Zn-Met в доза 600 ppm. 
Установена беше статистически значима раз-
лика (р < 0,05) между III и VI гр., получавали 

съответно Zn-Met 600 ppm и ZnSO4 600 ppm. 
Масата на пилетата – бройлери на 35-ия ден 
беше в границите от 1,811 kg за контролната 
група до 1,995 kg за групата, получавала ни-
ска концентрация цинков метионат (60 ppm). 
Подобни резултати, относно увеличаване на 
телесната маса при използване на органични 
цинкови соли, в сравнение с неорганични-
те, са докладвани и от Tactacan (2001). При 
приключване на експеримента по-ниска маса 
беше установена при пилетата, получавали 
цинкови съединения във високи концентра-
ции (600 ppm), спрямо пилетата, получавали 
по-ниски дози. Сходни с нашите резултати са 
докладвани от Persia et al., (2003), които уста-
новяват намаляване на живата маса при пи-
лета, третирани посредством фуража с цинк, 
в количество 1000 ppm.  

Масата на трупа следваше тенденцията, 
която беше наблюдавана при индивидуал-
ното тегловно развитие – табл. 5. Най-висока 
маса на трупа беше наблюдавана при I група 
(Zn-Met 60 ppm) − 1,282 kg, а най-ниска при 
VII (контролна група) − 1,134 kg. Между тези 

Таблица 4. Тегловно развитие на пилета – бройлери, третирани с цинков метионат (Zn-Met) и 
цинков сулфат (ZnSO4.7H2O) (  ± S )
Tablе 4. Weight development of broiler chickens treated with zinc methionate (Zn-Met) and zinc sulphate 
(ZnSO4.7H2O) (  ± S )

Групи
Groups

Жива маса в началото на 
експеримента
(0-ев ден)
Initial body weight
(0 day)

Жива маса на
15-тия ден, kg
Body weight on the 15th day of 
the test (kg)

Жива маса в края на 
експеримента, kg
(35-ти ден)
Body weight at the end of 
the test, kg 
(35-th day)

I (60 ppm Zn-Met) 0,204 ± 0,010 0,799 ± 0,020 1,995 ± 0,045
II (300 ppm Zn-Met) 0,199 ± 0,009 0,759 ± 0,028 1,885 ± 0,064

III (600 ppm Zn-Met) 0,197 ± 0,006 0,828 ± 0,026 

u1
1,836 ± 0,093

IV (60 ppm ZnSO4.7H2O) 0,197± 0,015 0,765 ± 0,036 1,901 ± 0,072
V (300 ppm ZnSO4.7H2O) 0,206 ± 0,011 0,759 ± 0,012 1,858 ± 0,037

VI (600 ppm ZnSO4.7H2O) 0,203 ± 0,009 0,744 ± 0,011 

u1
1,844 ± 0,062

Контрола (Control group) 0,198 ± 0,011 0,771 ± 0,022 1,811 ± 0,082
Статистически значима разлика между III и VI група, изчислена по непараметричния метод Mann-
Whitney U-test: u1 – при р < 0,05.
Statistically significant difference between  III and VI group calculated through the non-parametric method Mann-
Whitney U test: u1 -  at р < 0.05.
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Таблица 5. Кланични показатели при пилета – бройлери, третирани с цинков метионат (Zn-Met) и 
цинков сулфат (ZnSO4.7H2O) ( ± S )
Tablе 5. Slaughter parameters in broiler chickens treated with zinc methionate (Zn-Met) and zinc sulphate 
(ZnSO4.7H2O) ( ± S ) 
Групи
Groups

Тегло преди клане, kg
Weight before slaughter, kg

Тегло труп, kg
Carcase weight, kg

I (60 ppm Zn-Met) 1,995 ± 0,045 1,282 ± 0,028
u2,a1

II (300 ppm Zn-Met) 1,885 ± 0,064 1,263 ± 0,044
u1,a1

III (600 ppm Zn-Met) 1,836 ± 0,093 1,255 ± 0,051
a1

IV (60 ppm ZnSO4.7H2O) 1,901 ± 0,072 1,268 ± 0,064

V (300 ppm ZnSO4.7H2O) 1,858 ± 0,037 1,238 ± 0,021
u2,a2

VI (600 ppm ZnSO4.7H2O) 1,844 ± 0,062 1,206 ± 0,009
u2,a2

Контрола (Control group) 1,811 ± 0,082 1,134 ± 0,013
Статистически значима разлика спрямо контролната група, изчислена по непараметричния метод 
Mann-Whitney U-test: u1 – при р < 0,05; u2 – при р < 0,01.
Statistically significant difference compared to the control group calculated through the non-parametric method 
Mann-Whitney U test; u1 − at р < 0.05; u2− < 0.01.
Статистически значима разлика спрямо контролната група, изчислена по параметричния метод One-
way ANOVA: а1 – при р < 0,05; а2 – при р < 0,01.
Statistically significant difference compared to the control group calculated through the parametric method One-
way ANOVA; u1 − at р < 0.05; u2− < 0.01.

две групи беше наблюдавана и статистиче-
ски значима разлика (р < 0,01). При пилета-
та – бройлери, получавали органичен цинков 
продукт, беше наблюдавана по-висока маса, 
в сравнение с тези, получавали неорганична 
сол. 

ИЗВОДИ

Стойностите на реологичните признаци • 
(ъгъл на покой, скорост на течене, фактор на 
Хауснер) са по-благоприятни при цинковия 
метионат, в сравнение с цинковия сулфат, ко-
ето е предпоставка за по-доброто му хомоге-
низиране с фуража.

По-висока маса на трупа се наблюдава • 
при пилетата – бройлери, получавали цин-
ков метионат, в сравнение е пилетата, полу-
чавали цинков сулфат. 

Най-висока маса на трупа беше отчетена • 
при пилетата – бройлери, получавали Zn-Met 
в доза 60 ppm – (1,282 kg), а най-ниска – при 
пилетата – бройлери от контролната група − 
(1,134 kg).

По-ефективна конверсия на фураж се на-• 
блюдава при пилетата – бройлери, получава-
ли органичен цинков метионат, в сравнение 
с пилетата, получавали неорганичен цинков 
сулфат.

Най-ефективен прираст беше установен • 
при използването на цинков метионат в доза 
60 ppm.
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