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Аннотация. В работе представлены результаты сравнительной оценки влияния комбикор-
мов с корректированной минеральной питательностью по различным нормативам на молочную 
продуктивность коров. Согласно нормативам 2021 года нами был увеличен ввод ряда микроэле-
ментов: цинка – на 9,4 %, марганца – на 125 %, кобальта – на 67 %, железа – на 9,1 % и хрома – 
33,3 % по сравнению с нормами 2001 года. Согласно табличным данным средние значения в     
2022 году увеличились по потреблению комбикормов на 24,4 %, скорости доения – на 0,32 л/мин; 
надою на голову в месяц – на 4,54 %. Наблюдая за опытным поголовьем, мы отмечали увеличение 
кратности посещения доильного робота, о чём свидетельствует рост потребления комбикорма. 
Благодаря коррекции рациона по минеральным веществам по нормам 2021 года значительно 
улучшилась крепость копытного рога, что подтверждено специалистами при обработке копыт. 
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Abstract. The paper presents the results of a comparative assessment of the effect of compound 

feeds with adjusted mineral nutrition according to various standards on milk productivity of cows. Ac-
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cording to the 2021 standards, we increased the input of a number of microelements: zinc by 9.4%, man-
ganese by 125%, cobalt by 67%, iron by 9.1% and chromium by 33.3% compared to the 2001 standards. 
According to the tabular data, the average values in 2022 increased for compound feed consumption by 
24.4%, milking speed by 0.32 l/min; milk yield per head per month by 4.54%. Observing the experimental 
herd, we registered an increase in the frequency of visits to the milking robot, as evidenced by the increase 
in compound feed consumption. Due to the correction of the diet for minerals according to the 2021 
standards, the strength of the hoof horn has significantly improved, which is confirmed by specialists dur-
ing hoof treatment. 

Keywords: cows, feeding, NRC standard, NASEM standard, compound feed, milk productivity, 
mineral nutrition 
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Введение.  
Минеральные вещества должны поступать с кормами для поддержания в нормальном со-

стоянии здоровья и продуктивности молочных коров, так и для всего живого. Традиционно в кор-
мах и добавках для животных чаще всего применялись неорганические формы минеральных ве-
ществ. Основным ограничением существующей системы минеральной питательности является от-
сутствие данных о поглощении большинства химических элементов. По большинству минералов 
почти нет данных об их истинном усвоении коровами, а тем данным, которые имеются, зачастую 
более 60 лет. Измерение истинного поглощения очень сложно и дорого (обычно для этого требует-
ся использование стабильных изотопов), поэтому данные настолько ограничены. Кроме того, мы 
знаем, что существуют антагонистические отношения между многими минералами, но в целом нет 
достаточных данных для количественной оценки эффектов (NASEM, 2021; Van Emon M et al., 
2020; Ianni A et al., 2019). 

Следует учитывать, что в условиях промышленной технологии повышение биологической 
полноценности рационов имеет особое значение, так как система содержания молочного скота 
подразумевает ограничение движения (без пастбищная, безвыгульная). Скопление большого пого-
ловья в одном месте, работа большого количества механизмов на ферме увеличивает возможность 
стрессов и снижает резистентность животных к различным заболеваниям. Кроме того, интенсивное 
использование почвы, внесение дополнительных компонентов согласно агрономической схемы 
подкормки культур вызывают изменение элементного состава растений. В этих условиях увеличи-
вается число факторов, отрицательно влияющих на организм, животные становятся особо чувстви-
тельными к погрешностям кормления (Fantuz F et al., 2013; Ширнина Н.М. и др., 2022). 

Кормление остаётся одним из основных факторов, определяющих продуктивность живот-
ных, за которые неизменно отвечает человек. Балансирование питательных веществ, макро- и мик-
роэлементов, профилактика болезней и поддержание здоровой микрофлоры в организме животных 
– это всё учитывает специалист при составлении рациона кормления, пользуясь литературой, осно-
ванной на производственных опытах. Технология содержания и кормления определяет выбор си-
стемы нормирования питания молочного стада, что в свою очередь обусловливает продуктивность 
и здоровье животных (McCarthy KL et al., 2022; Palomares RA, 2022). 

 
Цель исследования.  
Изучить сравнительную эффективность комбикормов с корректированной минеральной 

питательностью по различным нормативам NRC и NASEM на молочную продуктивность коров. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Коровы голштинской породы в возрасте 4-5 лет. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламент-
ской Ассамблеи государств-участников Содружества Независимых Государств "Об обращении с 
животными", ст. 20 (постановление МА государств-участников СНГ № 29-17 от 31.10.2007 г.), 
протоколами Женевской конвенции и принципами надлежащей лабораторной практики (Нацио-
нальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 53434-2009). При проведении исследований бы-
ли предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества 
исследуемых опытных образцов. Все процедуры над животными были выполнены в соответствии с 
правилами Комитета по этике животных ФНЦ БСТ РАН. 

Схема эксперимента. Исследования выполнялись в ООО "Дерней" Свердловской области 
на коровах (n=20) с роботизированной системой доения. Все животные в раздойной группе полу-
чали комбикорма, скорректированные по старым (NRC) и новым (NASEM) нормативам. 

Животные всех подопытных групп находились в одинаковых условиях, отвечающих всем 
зоотехническим и зоогигиеническим требованиям.  

Потребление корма измерялось индивидуально и регистрировалось ежедневно как разница 
между количеством задаваемого корма и остатка. Контрольная группа получала основной рацион 
(ОР)+комбикорм, сбалансированный по минералам согласно нормативам NRC, I опытная – ОР+ 
комбикорм, сбалансированный по минералам согласно нормативам NASEM. Комбикорм разрабо-
тан Богдановичским комбикормовым заводом (Богданович, Россия) и включал в себя: пшеница, 
ячмень, кукуруза кормовая, шрот соевый, шрот подсолнечный, масло подсолнечное нерафиниро-
ванное, меласса свекловичная, дрожжи кормовые, соль повареная, монокальций фосфат, известко-
вая мука, премикс. 

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены с использованием при-
борной базы ЦКП БСТ РАН (г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф). 

Статистическая обработка. Статистический анализ выполняли с помощью офисного про-
граммного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) и 
обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Статистическая обработка включала 
расчёт среднего значения (М) и стандартные ошибки среднего (±SEM). Достоверность различий 
сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюдента. Уровень значимой разницы был 
установлен на Р≤0,05. 

 
Результаты исследования.  
Большинство предприятий как с традиционными системами содержания, так и современ-

ные комплексы с использованием роботизированного доения используют нормативы, рекомендуе-
мые и активно использующиеся мировым сообществом животноводов. Последние рекомендации 
по нормированию питательности, в том числе минеральной, были представлены в 2021 году Na-
tional Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (NASEM) (табл. 1). 

Согласно нормативам 2021 года ввод ряда микроэлементов был увеличен: цинка – на 9,37 %, 
марганца – на 125 %, кобальта – на 66,7 %, железа – на 9,09 % и хрома – 33,3 % по сравнению с 
нормами 2001 года.  

Основной рацион животных дойных групп не изменялся с 2021 года, и корректировки про-
исходят исключительно за счёт минеральной составляющей комбикорма. Состав основного рацио-
на: силос кукурузный 10 кг, силос бобово-злаковый 25 кг, солома 1 кг, ячмень 1,9 кг, жмых рапсо-
вый 1,9 кг, барда сухая кормовая 0,85 кг, комбикорм 7 кг, углеводная добавка (кукуруза/сахар – 
50/50) 0,25 кг. 

Из полученных данных можно судить, что одни и те же животные в один и тот же период 
лактации с изменением нормативов ввода минеральной части дали увеличение потребления ком-
бикормов за счёт их лучшего усвоения, что также способствовало увеличению продуктивности 
(табл. 2). 
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Таблица 1. Минеральная питательность комбикорма по нормативам National Research 
Council (NRC, 2001) и NASEM (2021) 

Table 1. Mineral nutritional value of compound feed according to the standards of the  
National Research Council (NRC, 2001) and NASEM (2021) 

 

Минералы / Minerals 
Нормирование по минералам (в том числе  

органическим) мг/голову/день / Rationing for minerals (in-
cluding organic) mg/head/day/ 

2001 2021 
Цинк, мг / Zinc, mg 1600 1750 
Марганец, мг / Manganese, mg 400 900 
Медь, мг / Copper, mg 325 300 
Кобальт, мг / Cobalt, mg 3 5 
Йод, мг / Iodine, mg 12,5 12,5 
Железо, мг / Iron, mg 500 550 
Селен, мг / Selenium, mg 6 6 
Хром, мг / Chromium, mg 6 8 
 

Таблица 2. Выборка животных в раздойной группе по показателям качества молока  
и потреблению комбикормов, средняя продуктивность стада  

Table 2. Sample of animals in the milking group according to milk quality indicators  
and feed consumption, average herd productivity 

 

№ коровы 
/ № cows  

NRC NASEM 

ско-
рость 

доения, 
л/мин / 
Milking 
speed, 
l/min 

жир, 
% / Fat, 

% 

белок, 
% / 

Protein, 
% 

потреб-
ление 

комби-
кормов, 
кг / Con-
sumption 
of com-
pound 

feed, kg 

ско-
рость 

доения, 
л/мин / 
Milking 
speed, 
l/min 

жир, 
% / Fat, 

% 

белок, 
% / 

Protein, 
% 

потребле-
ние ком-

бикормов, 
кг / Con-
sumption 
of com-
pound 

feed, kg 

199 / 215 2,0 4,34 3,07 4,9 2,4 4,20 3,23 6 
395/ 112 3,7 4,56 3,11 5,4 4,3 4,38 3,16 6,2 
382/ 377 2,0 3,52 3,14 6,8 2,5 3,65 3,22 6,5 
41/ 261 2,7 3,48 3,29 4,6 3,5 3,05 3,28 6,8 
863/ 457 2,8 3,81 3,16 3,5 2,7 3,74 3,29 5,1 
72/ 68 2,1 4,19 3,42 4,9 2,4 3,85 3,48 5,5 
239/ 91 1,7 3,29 3,32 5,1 1,8 3,06 3,35 6,3 
144/ 137 1,6 3,39 3,23 4,7 1,7 3,44 3,28 6,7 
422/ 389 2,3 3,96 3,26 5,2 2,7 3,89 3,36 6,2 
238/ 651 1,5 4,52 3,16 4,6 1,6 4,13 3,18 6,5 
Средние 
значения / 
Average 
values 

2,24 3,9 3,21 4,9 2,56 3,7 3,28 6,1 

Надой на 
одну фу-
ражную 
корову за 
месяц, кг / 
Milk yield 
per forage 
cow per 
month, kg 

2024 2116 

I 
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Скорость доения коров из опытной группы у всех животных была выше, чем в контроле и 
варьировалась в пределах 6,66-29,6 %. Согласно табличным данным средние значения (норматив 
NASEM) увеличились по потреблению комбикормов на 24,4 %, скорости доения – на 0,32 л/мин, 
надою на голову в месяц – на 4,54 %. Следует отметить, что и количество белка в молоке заметно 
увеличилось у коров из опытной группы относительно контрольной. Так, наибольшее его количе-
ство было зарегистрировано в молоке от коровы под номером 68. 

Наблюдая за опытным поголовьем, мы отмечали увеличение кратности посещения доиль-
ного робота, о чём свидетельствует рост потребления комбикорма. Благодаря коррекции рациона 
по минеральным веществам улучшилась крепость копытного рога и состояние пальцевой поду-
шечки, что подтверждено специалистами при обработке копыт. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Микроэлементы играют важную роль в иммунитете, здоровье и продуктивности крупного 

рогатого скота (Overton TR and Yasui T, 2014; Castillo C et al., 2006; Тагиров Х.Х. и др., 2023). Хотя 
микроэлементы необходимы в небольших количествах, они имеют фундаментальное значение для 
ферментов, участвующих в антиоксидантной защите от повреждения клеток и нескольких путей 
иммунного ответа. Баланс минералов в организме крупного рогатого скота зависит от соотношения 
между содержанием их в рационе и их потребностями (Horst EA et al., 2021). 

В своих исследованиях Cope CM и его коллеги (2009) заметили, что надои молока не уве-
личивались, когда содержание цинка и других элементов в рационе снижалось до уровня ниже ре-
комендаций NRC. Однако независимо от источника цинка NASEM рекомендует 60 мг общего ко-
личества цинка в рационе на один кг диетического рациона для молочной коровы весом 650 кг, 
производящей 50 кг молока в день (Oconitrillo M et al., 2024). 

В своих исследованиях авторы оценивали сниженные уровни протеинатов неорганических 
микроэлементов вместе с Se-дрожжами у коров в середине лактации и сообщили о более высоких 
удоях по сравнению с коровами, которых кормили либо контрольным рационом, либо сниженным 
уровнем неорганических микроэлементов (Pomport PH et al., 2021). Uchida K и соавторы (2001) не 
наблюдали различий в молочной продуктивности, но заметили улучшение репродуктивных ка-
честв, когда они частично заменили неорганические микроэлементы хелатами аминокислот (Zn, 
Mn и Cu) в рационе молочных коров в начале лактации. 

Наши данные согласуются с работой Horchanok A с коллегами (2019), вводивших органи-
ческие формы элементов (Mn, Cu и Zn) в рационы молочных коров по новым нормативам. Они 
наблюдали значительное улучшение надоев молока (21,3 %; Р≤0,001) и увеличение содержания 
белка и жира в молоке коров, которых кормили органическими элементами. 

 
Заключение.  
В связи с внедрением комбикорма с корректированной минеральной питательностью по со-

временным нормативам NASEM в хозяйстве ООО "Дерней" Свердловской области с роботизиро-
ванным доением, наблюдался рост потребления комбикормов на 24,4% и продуктивности молоч-
ных коров в среднем на 4,5%. 
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