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Аннотация
Нормированное питание молочного скота – одна из актуальных задач, с решением которой 
сталкивается каждое хозяйство. Комплексный подход к решению такой задачи включает 
в себя теоретическое обоснование и практический анализ фактического состава как кормов, 
так и получаемого молока. Именно контрольные анализы молока позволяют зафиксировать 
«отклик» и оценить реальный уровень усвоения и трансформации питательных веществ 
рациона. Наши исследования выполнены однократно, на коровах симментальской поро-
ды (n = 15), в условиях учебного хозяйства на территории Воронежской области. В структуру 
рациона кормления входили сено разнотравное 3,0 кг, солома 0,5 кг, зеленая масса (разнотра-
вье) 32,0 кг, концентраты 4,6 кг. Отбор проб кормов выполнен параллельно с отбором проб 
молока. Для анализа компонентного состава молока использовали аналитическую систему 
«CombiFoss-7»; анализ микроэлементов проводили на «атомно-адсорбционном спектрометре 
ZEEnit 650 P» (Analytik Jena AG); анализ состава кормов выполнен согласно соответствую-
щим ГОСТам. Результаты показали, что уровень обеспечения обменной энергией, протеина-
ми, микроэлементами удовлетворительный и соответствует физиологии животных (уровню 
продуктивности, живой массе и т.д.). Для железа установлено избыточное поступление с кор-
мами. По результатам оценки компонентного состава молока – массовой доли белка и уровня 
мочевины, заложенных в рационе, использование уровня энергии и протеина является неоп-
тимальным. Так, для 40% коров исследованной группы массовая доля белка (МДБ) – мень-
ше 3,20%, для 47% находится в интервале от 3,21 до 3,60%, для 13% – МДБ выше 3,61%. 
Для 69% коров уровень мочевины в молоке – менее 10 мг*100 мл-1 (выше только у отдельных 
коров, но нет проб молока с уровнем мочевины выше 15 мг*100 мл-1). Средние значения мас-
совой доли жира (МДЖ), полученные нами в исследованиях, на 23,1% ниже характерных для 
симментальской породы. Положительным является то, что для 20% исследованных животных 
МДЖ – больше 3,61%. Комплексная оценка состава кормов и биохимических параметров мо-
лока позволила обнаружить определенный дисбаланс. Рекомендуем обращать должное вни-
мание на баланс рациона потребности коров в энергии, протеинах и микроэлементах. Этот 
баланс может быть нарушен ввиду этологии пищевого поведения, особенностей физиологии 
и биохимии пищеварения молочных коров, поэтому он требует постоянного мониторинга.
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Abstract
Rationing of dairy cattle is one of the critical challenges faced by every farm. A comprehensive ap-
proach to addressing this challenge involves both theoretical substantiation and practical analysis 
of the actual composition of both feedstuffs and the resulting milk. Crucially, regular milk analy-
ses enable the “response” to be recorded, allowing for an assessment of the actual level of nutri-
ent assimilation and transformation from the diet. Our investigation was conducted as a single-point 
study on Simmental cows (n=15) at a training farm located in the Voronezh Region. The feeding 
ration comprised 3.0 kg of mixed hay, 0.5 kg of straw, 32.0 kg of green mass (mixed grasses), and 
4.6 kg of concentrates. Feed sampling was performed in parallel with milk sampling. Milk com-
ponent composition analysis was performed using the “CombiFoss-7” analytical system; trace ele-
ment analysis was conducted using an “atomic absorption spectrometer ZEEnit 650 P” (Analytik 
Jena AG); and feed composition analysis adhered to the relevant GOST standards. The results in-
dicated satisfactory levels of metabolic energy, protein, and trace element supply, which aligned 
with the physiological requirements of the animals (considering productivity level, live weight, 
etc.). However, an excessive intake of iron via feedstuffs was identified. Based on the assessment 
of milk component composition, specifically the milk protein content and urea levels, it appears that 
the energy and protein provided by the feedstuffs in the diet are not optimally utilized. For instance, 
in 40% of the investigated cows, milk protein content (MPC) was below 3.20%; for 47%, it ranged 
from 3.21% to 3.60%; and for 13%, MPC exceeded 3.61%. Furthermore, 69% of the cows exhibited 
milk urea levels below 10 mg*100ml-1 (with levels only slightly higher in individual cows, but no 
samples exceeding 15 mg*100ml-1). The average milk fat content (MFC) observed in our study was 
23.1% lower than the typical values for the Simmental breed. Positively, 20% of the animals inves-
tigated showed MFC above 3.61%. This comprehensive evaluation of feed composition and milk 
biochemical parameters revealed a discernible imbalance. We recommend close attention be paid 
to balancing the dietary requirements of cows for energy, protein, and micronutrients. This balance 
can be disrupted by factors such as feeding behavior ethology, as well as specific physiological and 
biochemical aspects of digestion in dairy cows, thus necessitating continuous monitoring.
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Milk component composition, micronutrients, the balance of the diet
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Введение
Introduction

Расчет потребности молочного скота в энергии и питательных веществах – глав-
ное условие при формировании структуры и определении нормированного питания для 
создания оптимальных зоотехнических условий эксплуатации высокопродуктивных мо-
лочных коров [1–3]. В оценке эффективности баланса рациона одну из ведущих позиций 
занимает комплексный анализ не только кормов, но и молока [4–6]. Именно поэтому 
для лаборатории селекционно-генетического качества [7] по всей России необходимо 
звено аудита трех составляющих: состояния здоровья коров, оценки качества кормовых 
рационов, оценки племенной ценности коров [8]. Кроме того, это важная часть реализа-
ции ст. 30 Федерального закона от 3 августа 1995 г. № 123-ФЗ «О племенном животновод-
стве» (в ред. Федерального закона от 4 августа 2023 г. № 454-ФЗ), ГОСТ Р 52054–2023 [9], 
ГОСТ 23453–2014 [10] и других методических документов [11, 12].

Одна из задач лаборатории селекционного контроля качества молока заклю-
чается в разработке и внедрении информативной системы контроля обмена веществ 
у дойных коров [13, 14]. Простая и стройная система оценки метаболизма предложена 
в работе [13], где авторы по результатам анализа молока предлагают оценивать, на-
сколько успешно рацион дойных коров обеспечивает их потребности по протеину 
и энергии. В качестве метода анализа молока для подобных лабораторий широко рас-
пространена инфракрасная спектрометрия в ближнем и среднем ИК-диапазонах, до-
полненная встроенными программами математической обработкой данных [5, 6, 15].

В работе [13] на основе четырех показателей молока (мочевина, ацетон, масля-
ная кислота, число соматических клеток) авторы предлагают выделить 5 состояний, 
характеризующих самочувствие дойной коровы: оптимальное, допустимое, удовлет-
ворительное, субклиническое и клиническое. Помимо этого, мочевина – важный кри-
терий обеспеченности азотом микроорганизмов рубца [2–4]. При уровне мочевины 
в молоке от 15 до 35 мг/100 мл баланс оценивается как нормальный. Значения меньше 
нижней границы свидетельствуют о дефиците азота, больше верхней – об избытке.

Поскольку мочевина – конечный продукт метаболизма белков, по данному па-
раметру можно судить о белковой питательности рациона [2–4]. По данным рабо-
ты [16], на коровах голштино-фризской породы авторы поставили цель исследовать 
взаимосвязь показателей соотношения жира к белку в молоке в качестве индикатора 
энергетического баланса. Наблюдения показали, что при коэффициенте соотношения 
жира к белку в молоке ≥1,5 обнаружен выраженный отрицательный энергетический 
баланс по стаду, тем не менее они не рекомендуют экстраполировать их результаты 
на другие молочные хозяйства без должного эксперимента. Показано, что для оценки 
рисков возникновения ацидозов и кетозов в стаде полезны учет и мониторинг мас-
совой доли жира и массовой доли белка. Так, низкая жирномолочность 2,73–3,19% 
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характерна для ацидоза; кетоз может сопровождаться повышением массовой доли 
жира до 4,25–5,63%, снижением массовой доли белка и лактозы [17]. При должном 
подходе мониторинг соматических клеток в молоке может стать основой для опреде-
ления генетической и геномной изменчивости. Авторами установлены коэффициенты 
наследуемости, которые выявили низкую генетическую изменчивость для количества 
соматических клеток (0,119) и умеренную при их дифференциации (0,211) [7].

Безусловно, для оценки обеспеченности молочного скота кормами рациона важ-
ны организация и проведение балансовых опытов [18] – только так можно рассчитать 
баланс азота в организме. Это более трудоемкий опыт, требующий отдельного экспери-
мента, который позволяет лучше оценить эффективность трансформации энергии и пи-
тательных веществ рациона молочными коровами для синтеза молочного белка [19, 20]. 
Более подробно ограничения для балансовых экспериментов описаны в статье [19].

Для нормирования микроэлементов чаще всего используют 8 показателей: Co, 
Cu, I, Fe, Mn, Mo, Se и Zn; позже к ним добавили Ni и Cr без указания конкретных 
норм [21, 22]. Однако их нормирование в практике кормления носит скорее рекомен-
дательный характер и редко подвергается анализу. В рамках исследований нами вы-
полнен разведочный анализ для оценки эффективности используемого в конкретном 
хозяйстве рациона по данным анализа используемых кормов и получаемого молока.

Цель исследований: оценка компонентного и микроэлементного состава кор-
мов и молока коров симментальской породы для оценки удовлетворения потребностей 
в питании молочных коров.

Методика исследований
Research method

В качестве объекта исследований использовали пробы корма и молока от коров 
симментальской породы из хозяйства, расположенного в Острогожском районе Во-
ронежской области.

Исследования выполнены однократно на текущем стандартно-получаемом ра-
ционе. Пробы получены в летние периоды (июль-август) 2024 и 2025 гг., во время 
утренней контрольной дойки, от коров симментальской породы (n = 25) согласно 
ГОСТ 26809.1–2014. Все животные были осмотрены ветеринарным врачом; по его 
заключению, они клинически здоровы. Средний возраст составил 5 лет, средняя живая 
масса – 623 кг, среднее число отелов – 3, стадия лактации – заключительная (8 ме-
сяц). В структуру рациона кормления входили сено разнотравное 3,0 кг, солома 0,5 кг, 
зеленая масса (разнотравье) 32,0 кг, концентраты 4,6 кг. Образцы кормов отбирали 
согласно ГОСТ ISO 6497–2014.

Исследования кормов и молока выполнены в 2024 г. в лабораториях Федерального 
исследовательского центра животноводства имени Л.К. Эрнста (ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрн-
ста). Для анализа основных компонентов молока использовали аналитическую систе-
му «CombiFoss-7» (Дания) [5]. Анализ кормов выполнен в соответствии с актуальным 
ГОСТ 13496.4–2019 и расчетным методом. Анализ уровня меди, цинка, железа в кормах 
и молоке выполнен на атомно-адсорбционном спектрометре (с электротермической ато-
мизацией) ZEEnit 650 P (Analytik Jena AG, Германия) с дейтериевой и зеемановской кор-
рекцией фона. Для подготовки образцов к анализу проводили минерализацию в системе 
микроволновой подготовки проб «MILESTONE ETHOS UP»/«ETHOS EASY». К 0,5 мл 
молока/0,5 мг навески предварительно высушенного корма добавляли 1,0 мл 30%-ной 
перекиси водорода и 5,0 мл концентрированной азотной кислоты (ОСЧ для элементного 
анализа). Режим системы микроволновой подготовки: 20 мин – нагревание до +190°C; 
15 мин – удержание при температуре до +190°C; 30 мин – охлаждение до +35°C.
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Статистическую обработку полученных результатов производили в программе 
Microsoft Office Excel 2021 (надстройка «Анализ данных»). Из данных описательной 
статистики приводим: М – среднее значение, m – стандартное отклонение; дополни-
тельно: CV – коэффициент вариации, Q1 – первый квартиль, Q3 – третий квартиль, 
IQR – межквартальный размах.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Показатели питательной ценности и микроэлементного состава кормов. Ре-
зультаты исследований отдельных показателей питательной ценности и элементного 
анализа кормов рациона представлены в таблице 1.

Таблица 1
Показатели питательной ценности и микроэлементного состава исследуемых кормов

Table 1
Nutritional value and microelement composition of studied feeds

Показатели  
питательной ценности

Образцы кормов, содержание в натуральном корме

сено солома зеленая масса комбикорм

Протеин, г/кг 68,71 42,38 62,22 92,86

Жир, г/кг 17,23 14,90 17,72 15,59

Клетчатка, г/кг 239,54 214,85 97,66 0,75

БЭВ*, г/кг, в т.ч. 507,02 519,28 310,09 721,53

Зола, г/кг 52,35 69,12 68,94 26,79

Кальций, г/кг 7,94 3,45 10,52 1,78

Фосфор, г/кг 2,61 1,92 2,64 2,78

Магний, г/кг 1,39 0,68 1,20 1,12

ПП*, г/кг 58,4 36,02 52,89 78,93

Валовая энергия, МДж/кг 15,11 14,17 9,15 15,06

Обменная энергия, МДж/кг 7,51 7 5,21 11,05

ЭКЕ* 0,75 0,70 0,52 1,11

Медь, мг/кг 1,51 1,17 3,47 6,99

Железо, мг/кг 118,88 101,96 164,04 77,71

Цинк, мг/кг 7,74 17,97 25,88 26,97

*БЭВ – безазотистые экстрактивные вещества; ПП – переваримый протеин, ЭКЕ – 
энергетическая кормовая единица.
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Исходя из данных по структуре рациона и данных анализа кормов фактиче-
ское потребление протеина, переваримого протеина, валовой и обменной энергии 
соответствует рекомендуемым нормам и даже несколько превосходит их. Потребле-
ние микроэлементов составило: меди – 148 мг/гол. в сутки; железа – 6014 мг/гол. 
в сутки; цинка – 984 мг/гол. в сутки. При сопоставлении полученных данных с нор-
мами [7] выяснилось, что уровень потребления указанных элементов соответству-
ет периоду лактации и удовлетворяет потребности молочных коров относитель-
но меди и цинка. Уровень железа – выше предложенной в рекомендации нормы  
на 3048 мг.

Показатели компонентного и микроэлементного состава молока. Важным эле-
ментом оценки физиолого-биохимического статуса коров является оценка показателей 
компонентного и микроэлементного состава молока (табл. 2).

Таблица 2
Показатели компонентного и микроэлементного состава молока

Table 2
Component and microelement composition of milk

Показатели M ±m CV Q1 Q3 IQR

МДЖ, % 3,00 0,24 31 2,39 3,48 1,09

МДБи, % 3,06 0,08 9,9 2,845 3,24 0,40

МДБо, % 3,23 0,07 8,6 3,02 3,38 0,36

Казеин, % 2,51 0,08 11,7 2,31 2,73 0,42

Мочевина, мг/100 мл 9,24 0,85 35,7 7,25 11,8 4,55

МДЛ, % 4,46 0,17 15 4,15 4,915 0,77

СОМО, % 8,45 0,23 10,5 7,925 8,93 1,01

СВ, % 11,23 0,34 11,8 10,495 12,115 1,62

ТЗ -0,512 0,02 1,64 -0,504 -0,517 0,01

рН 6,47 0,47 2,3 6,43 6,58 0,15

Zn, мкг/л 903,1 49,8 21,3 767,6 1067,7 300,1

Cu, мкг/л 72,5 6,6 29,0 60,504 78,96 18,46

Fe, мкг/л 5908,2 628,0 41,2 4370,4 5894 1523,6

Примечание. МДЖ – массовая доля жира; МДБи – массовая доля белка истинного; 
МДБо – массовая доля белка общего; МДЛ – массовая доля лактозы; СОМО – сухой обезжи-
ренный молочный остаток; СВ – сухое вещество; ТЗ – точка замерзания, pH – кислотность, 
CV – коэффициент вариации, Q1 – первый квартиль, Q3 – третий квартиль; IQR – межквар-
тильный размах.
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Интересно, что по оценке биологических маркеров белкового обмена – про-
центу белка и мочевины в молоке – можно заключить, что уровень обеспечения мо-
лочных коров энергией и протеином является недостаточным. Так, для 40% (n = 6) 
исследованной группы МДБ меньше 3,20%, для 47% (n = 7) находится в интерва-
ле от 3,21 до 3,60%, для 13% (n = 2) МДБ выше 3,61%. Нет проб молока с уров-
нем мочевины выше 15 мг/100 мл. Для 69% (n = 9) уровень мочевины в молоке 
менее 10 мг/100 мл. Средние значения МДЖ, полученные нами в исследованиях, 
на 23,1% (0,9%) ниже характерных для симментальской породы [23], только для 
20% (n = 3) исследованных животных МДЖ больше 3,61%.

При анализе полученных данных по методике, предложенной в работе [13], 
у 10 из 15 гол. отмечен недостаток энергии и протеина в рационе (содержание белка 
ниже 3,2%, мочевины – ниже 15 мг/100 мл); у 5 гол. из 15 – недостаток протеина (со-
держание белка – от 3,2 до 3,6%, мочевина – ниже 30 мг/100 мл). При этом данные 
анализа кормов свидетельствуют о том, что рацион и качество его состава удовлетво-
ряют потребности коров симментальской породы в заключительной стадии лактации 
согласно рекомендациям по кормлению [22, 24]. Есть превышение относительно реко-
мендуемых норм по железу, что является типичным для региона и может сказываться 
на усвоении цинка и меди ввиду их антагонизма [22].

Таким образом, физиологический и технологический факторы требуют 
большего внимания при подборе кормов и их элементного состава. Возможное 
решение – это создание 2–3 адресных рецептов комбикормов, различных по ком-
понентному составу и идентичных по питательности, с акцентом на контроль  
их усвоения [14].

Предлагаем рассмотреть возможность модернизации и установки автоматизиро-
ванной системы учета потребления корма. Это обеспечит более детальный контроль 
над важными зоотехническими показателями и поедаемостью рациона и лучшее пред-
ставление о пищевом поведении животных [14, 24, 25].

Выводы
Conclusions

Полученные данные легли в основу предварительной оценки молочного 
хозяйства:

1. По анализу кормов установлено, что уровень обеспечения коров протеином, 
энергией и отдельными микроэлементами является достаточным, а по отдельным 
позициям (Fe) – избыточным.

2. По анализу молока и оценка баланса энергии по МДБ и уровню мочевины 
установлен небольшой дисбаланс, для уточнения которого требуется дополнительный 
анализ поедаемости кормов и более детальное изучение обменных процессов на уров-
не биохимии и общего клинического анализа крови коров. На основании имеющихся 
данных рекомендуем обращать должное внимание на баланс рациона потребности 
коров в энергии, протеинах и микроэлементах, для чего требуется постоянный мони-
торинг ситуации.
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