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КРИТЕРІЇ БАЛАНСУВАННЯ МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ КОРІВ ЗА 
ПРОДУКЦІЄЮ МОЛОКА І  ОБМІННИМИ ПРОЦЕСАМИ

Проаналізовано літературні джерела щодо балансування мінерального живлення 
дійних корів на суху речовину раціону та запропоновано нами новий принцип балансування, 
який базується на потребі на утворення молока та обмінні процеси в організмі. Наведена 
порівняльна оцінка цих критеріїв за показниками виділення з молоком у  % від спожитої 
кількості мінералів та використання у  % на обмінні процеси в такому ж порівнянні.

Ключові слова: дійні корови, молоко, суха речовина, обмінні процеси, макроелементи, 
мікроелементи

Постановка проблеми. Як підкреслює П.Д. Пшеничний [8], потрібні дві основні 
умови для підтримання у корів сталої високої молочної продуктивності: по-перше, міцна 
конституція та відмінне здоров’я корів і, по-друге, правильні годівля та утримання. Організм 
лактуючої тварини повинен постійно поповнювати фізіологічні затрати, що йдуть на 
виробництво молока, а для цього в раціоні повинна бути достатня кількість білка, жиру, 
вуглеводів, мінеральних та інших речовин. Інакше організм буде витрачати на утворення 
молока поживні речовини свого тіла, а це призведе до зниження молочної продуктивності.

Важлива роль в процесах молокоутворення належить мінеральним речовинам корму. 
Вони потрібні, перш за все, для підтримання на належному рівні функцій центральної 
нервової системи, гіпофізу, щитоподібної, підшлункової та інших залоз внутрішньої секреції, 
що регулюють секрецію молока і синтез молочного жиру. Потреба в мінеральних речовинах 
зумовлюється, крім того, значними виділеннями їх в складі молока. Корова з продуктивністю 
20-25 кг за добу виділяє з молоком за місяць 4,5 кг мінеральних речовин, а за підрахунками 
П.Д. Пшеничного [8], в річному надої корова-рекордистка виділяє мінеральних речовин в 
5-6 раз більше, ніж є в її тілі.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як зазначає Макарцев М.Г.[3] на одну 
енергетичну одиницю в раціонах молочних корів має припадати така кількість 
макроелементів, г: сіль кухонна -  5,5-6,5; кальцій -  5,5-6,5; фосфор -  4-5; магній —2,0-1,5; 
калій -  6,0; сірка -  2,0. Вміст мікроелементів на 1 ЕКО має знаходитися в таких межах, мг: 
залізо -  60-70; мідь -  7-10; цинк -  45-65; кобальт -  0,6-0,9; марганець -  45-65 і йод -  0,6-0,9.

За даними Дурста і Віттмана [1] на 1 кг сухих речовин для великої рогатої худоби 
норми заліза, міді, марганцю, цинку, селену, йоду і кобальту наведені в таблиці 1.

При організації балансування раціонів за комплексом мінеральних речовин 
Богданов Г.О., Кандиба В.М., Ібатуллін І.І., Костенко В.І. та ін. [10] стверджують, що вміст 
кальцію змінюється в межах 0,65-1,0% СР раціону. Високий рівень (1%) рекомендується для 
раціонів з жировими добавками. Вміст фосфору має становити від 0,4 до 0,5% СР раціону; 
магній підтримувати на рівні 0,25-0,35% СР раціону, використовуючи більш високий рівень 
магнію у раціонах з жировими добавками. Всі інші мінерали використовувати згідно норм.

Науковий керівник: доктор с.-г. наук, професор КуликМ.Ф.

54

mailto:taniadidorenko@meta.ua


Аграрна наука Годівля тварин та Випуск 5(99), т. 2
та харчові технології технологія кормів 2017

Таблиця 1
Норми мікроелементів для великої рогатої худоби(мг на 1 кг СР)___________

Мікроелементи Телята до 150 кг живої маси Молодняк Дійні корови
Залізо 100 50 50
Мідь 4 10 10

Марганець 60 50 50
Цинк 50 50 50
Селен 0,15 0,15 0,15
Иод 0,25 0,25 0,50

Кобальт 0,10 0,10 0,10

При аналізі різних літературних джерел щодо балансування мінерального живлення 
необхідно звернути увагу на переважну більшість авторів Калашников О.П. і ін. [2], Дурст Л. і 
ін. [1], МК.С [13], Богданов Г.О. і ін. [11], де за основу береться 1 кг сухих речовин кормів 
раціону. Потреба в макроелементах для дійних корів (г/добу) за даними німецького видання 
ОгиЬег ТаЬеііе гиг Рийегипд гїег МіІсЬкиЬе, 2исЬіхіпгїег, 8сЬаГе, 2іе§еп [12] наведена в таблиці 2.

Таблиця 2
Орієнтовна потреба в макроелементах для дійних корів (г/добу)________

На підтримку
Потреба в СР (г/добу) Са Р М§ № К СІ 8

21 15 11 8 93 16 -
На утворення молока 

(кг/добу) На 1 кг молока 3 2 0,5 0,6 3 1,8 0,6

10 12,5 50 32 18 14 125 32 25
15 14,5 66 42 22 18 147 41 29
20 16,0 82 51 25 21 164 50 32
25 18,0 98 61 29 25 184 59 36
30 20,0 115 71 32 28 203 67 40
35 21,5 130 81 33 32 217 75 43
40 23,0 146 90 34 35 230 83 46
45 24,5 162 99 36 38 243 91 49
50 26,0 177 109 37 41 255 98 52

Сухостійні 10,5 34 22 16 10 100 22 21

При аналізі даних наведених в таблиці 2 зупинимось на потребі в кальції для корови з 
добовим надоєм 30 кг молока, яка становить 111 г (3 г на 1 кг молока і 21 г на підтримку). На 
нашу думку, підтримка життєдіяльності , тобто, на обмінні процеси в організмі корів різного 
рівня продуктивності 21 г кальцію не може бути однаковим. Адже рівень обмінних процесів 
для корови з добовим надоєм 10 кг молока є значно нижчим, ніж з добовим надоєм 30 кг.

На основі всебічних досліджень В.А.Кокорева та ін. [6] узагальнена потреба на 1 кг 
сухих речовин раціону корів у 15 мінеральних елементах і наведені дані потреби в цих 
мінералах провідних країн світу. Для порівняння наведемо відповідні норми для корови з 
живою масою 600 кг і добовим надоєм 30 кг молока 4% жирності (на 1 кг сухої речовини 
корму): Росія [2] -  6,55 г Са; 4,72 г Р; 1,6 г М§; 6,55 г №С1; 6,7 г К; 2,1 г 8; 74 мг Ре; 10 мг 
Си; 63 мг 2п, 63 мг Мп; 0,79 мг Со і 0,88 мг І; Англія [13] -  3,4 г Са; 3,1 г Р; 1,7 г М§; 1,2 г 
№ ; 7,4 г К; 40 мг Ре; 12 мг Си; 40 мг 2п, 40 мг Мп; 0,11 мг Со; 0,5 мг І і 0,1 мг 8е; США [13]
-  5,8 г Са; 3,7 г Р; 2,0 г М§; 1,8 г № ; 9,0 г К; 50 мг Ре; 10 мг Си; 40 мг 2п, 40 мг Мп; 0,1 мг 
Со; 0,6 мг І і 0,3 мг 8е; Німеччина [12] -  5,9 г Са; 3,8 г Р; 1,5 г М§; 1,3 г № ; 50 мг Ре; 10 мг
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Си; 50 мг Мп; 0,1 мг Со; 0,5 мг І і 0,15 мг 8е; Білорусь [6] -  8,2 г Са; 5,5 г Р; 2,0 г Мд; 6,6 г 
№С1; 6,7 г К; 2,8 г 8; 75 мг Ре; 14 мг Си; 75 мг 2п, 86 мг Мп; 1,3 мг Со; 1,0 мг І і 0,1 мг 8е.

В основу критеріїв балансування макро- і мікроелементів для дійних корів нами 
покладено їх потребу на утворення молока і обмінні процеси та контроль цих критеріїв за 
показниками виділення з молоком у % від спожитої кількості мінералів та використання у % 
на обмінні процеси в такому ж порівнянні.

Матеріал і методика досліджень. Потребу в мінеральних речовинах визначали 
наступним чином: корова живою масою 600 кг, середньодобовий надій молока 20 кг, вміст 
білка в молоці 3%.

Вміст кальцію в молоці 1,2 г/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 0,012 г/кг [4]. На обмінні 
процеси в організмі взято вміст елементу в 300 кг живої ваги корови (50% живої маси):

0,012 г/кг*300 кг (50% живої маси) =3,6 г Са.
За початковий рівень продуктивності взято надій 12 кг, тому підвищення продуктивності 

забезпечується підвищенням обмінних процесів, звідси збільшується потреба в мінеральних 
елементах на коефіцієнт підвищення молочної продуктивності:

16 кг / 12 кг = 1,3; 28 кг / 12 кг = 2,3;
20 кг / 12 кг = 1,7; 32 кг / 12 кг = 2,7;
24 кг / 12 кг = 2; 40 кг / 12 кг = 3,3

Тому, враховуючи відповідний коефіцієнт на продуктивність, потреба в Са на обмінні 
процеси становить: 3,6 г Са х 1,7 = 6,12 г.

Визначення потреби в мінеральних елементах на утворення молока проводиться за 
наступною формулою [9]:

П = С П : ( ( 1 )

П -  потреба елементу на утворення молока (г -  макро- і мг -  мікроелементи);
СП -  сирий протеїн раціону, г;
БМ -  кількість білка, що міститься в добовому надої молока, г;
Е -  кількість мінерального елементу, що міститься в добовому надої молока, (г -  макро- і мг
-  мікроелементи).

надій х вмістбілкаБм = ------------------------- (2)
100

20 кг х 3 %
БМ = --------------= 600 г білка виділено в молоці;

100

Е = надій х вміст елементу в молоці (3)
г

Е  = 20кг х 1,2— = 24г Са міститься в молоці;
кг

П с« = 2440 ̂  (-00) = 97,6 г Са потрібно на утворення молока;

Загальна потреба в елементі становить суму кількості елементу на утворення молока і 
обмінні процеси: 97,6+6,12=104 г Са.

Вміст фосфору у молоці 0,8 г/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 0,013 г/кг [4];
0,013 г/кг*300 (50% живої маси)=3,9*1,7 = 6,63 г Р становить потреба на обмінні процеси в 
організмі;

г
Е = 20кг х 0,8— =16г р міститься в молоці;кг
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П Р = 2440 ^ (60“ ) -  65,1 г Р потрібно на утворення молока;

Загальна потреба Р становить: 65,1+6,63=71,7 г.
Вміст магнію у молоці 0,12 г/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 0,07 г/кг [4];

0,07 г/кг*300 (50% живої маси) = 21*1,7 =35,7 г потреба Мд на обмінні процеси в організмі;
г

Е = 20кг х 0,12— = 2,4г Мд міститься в молоці;
кг

П Мв -  2440 ̂  (“ 00) -  9,7 г Мд потрібно на утворення молока;

Загальна потреба: 9,7+35,7=45 г.
Вміст міді у молоці 0,15 мг/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 0,3 мг/кг [4];

0,3 мг/кг*300 (50% живої маси) = 90*1,7=153 мг потреба Си на обмінні процеси в організмі;
г

Е = 20кг х 0,15— = 3мг Си міститься в молоці;кг

П си = 2440 ̂  (-----) = 12,2 мг Си потрібно на утворення молока;.600.
З

Загальна потреба: 12,2+153=165 мг.
Вміст цинку в молоці 4 мг/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 1,9 мг/кг [4];

1,9 мг/кг*300 (50% живої маси) = 570*1,7=969 мг потреба 2п на обмінні процеси в організмі;

Е = 20кг х 4,0 —— = 80г ^п міститься в молоці; 
кг

П 2п = 2440 ̂  (-----) = 325,3 мг 2п потрібно на утворення молока;
,600,

80
Загальна потреба: 325,3+969=1294 мг.

Вміст заліза в молоці 0,67 мг/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 7 мг/кг [4];
7 мг/кг*300 (50% живої маси) = 2100*1,7=3570 мг потреба Ре на обмінні процеси в організмі; 
Е  = 20 кг х 0,67 мг / кг = 13,4 мг Ре міститься в молоці;

Пре = 2440 ̂  (“0 ° ) = 54,5 мг Ре потрібно на утворення молока;

Загальна потреба: 54,5+3570=3624,5 мг.
Вміст кобальту в молоці 0,003 мг/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 0,02 мг/кг [4];

0,02 мг/кг*300 (50% живої маси) = 6*1,7=10,2 мг потреба Со на обмінні процеси в організмі;
г

Е = 20кг х 0,003— = 0,06мг Со міститься в молоці;кг

Псо = 2440+(̂ 600) = 0,24 мг Со потрібно на утворення молока;

Загальна потреба: 0,24+10,2=10,4 мг.
Вміст марганцю в молоці 0,099 мг/кг [10]; вміст у м’язовій тканині 0,35 мг/кг [4];

0,35 мг/кг*300 (50% живої маси) = 105*1,7=178,5 мг потреба Мп на обмінні процеси в 
організмі;

Е = 20кг х 0,099 —  = 1,98мг Мп міститься в молоці;кг

П  м = 2440+(-600) = 8,0 мг Мп потрібно на утворення молока;

При збільшенні потреби Мп у 3 рази* [7] загальна потреба становить: (8,0+178,5)*3=561 мг.
Результати досліджень. Нами опрацьовані методи балансування мінерального
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живлення дійних корів згідно даних КК.С [13], Г.О. Богданова і ін. [11] О.П. Калашникова і 
ін. [2], Г.Т. Кліценка [5], Л. Дурста і ін. [1]. Їх принцип полягає в розрахунку потреби 
мінеральних речовин на суху речовину кормів раціону. Запропонований нами новий 
методологічний підхід базується на потребі макро - і мікроелементів на утворення молока і 
обмінні процеси в організмі. Порівняльна оцінка аналізу різних методологічних підходів 
балансування мінерального живлення дійних корів подана в таблиці 3.

Таблиця 3
Порівняльна оцінка аналізу різних методологічних підходів балансування

мінерального живлення дійних корів живою масою 600 кг
тне
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Са

12 104 105 69,5 3,6 73,0 13,8 13,7 19,7 4,9
20 123 110 97,6 6,1 104,0 19,5 21,7 23,0 5,9
30 149 126,7 138,4 9,0 147,4 24,1 28,4 24,4 6,1
40 172 143 185 11,9 197 27,9 33,5 24,3 6,0

Р

12 73 73 46,3 3,9 50,2 13,1 13,1 19,1 7,8
20 87 76,5 65,1 6,6 71,7 18,4 20,9 22,3 9,2
30 105,3 87,8 92,3 9,75 102,05 22,7 27,3 23,5 9,5
40 121 110 123,3 12,8 136,2 26,4 29,1 23,5 9,4

м §

12 27 38,8 6,9 21 28 5,3 3,7 5,1 75,0
20 32 40,8 9,7 35,7 45 7,5 5,8 5,3 79,3
30 39 46,8 13,8 52,5 66,3 9,2 7,7 5,4 79,2
40 45 44 18,5 69,3 88 10,6 10,9 5,5 78,9

Си

12 159 136 8,7 90 99 1,13 1,3 1,8 90,9
20 189 153 12,2 153 165 1,5 1,9 1,8 92,7
30 229 195 17,3 225 242,3 2,0 2,3 1,85 92,8
40 264 242 23,1 297 320 2,2 2,4 1,8 92,8

2п

12 779 880 231,7 570 802 6,1 5,4 5,9 71,0
20 926 1020 325,3 969 1294 8,6 7,8 6,1 74,8
30 1145 1267 461,3 1425 1886,3 10,5 9,5 6,4 75,5
40 1294 1540 616,6 1881 2498 12,3 10,3 6,4 75,3

Ре

12 1320 1134 38,8 2100 2139 0,6 0,7 0,4 98,1
20 1569 1190 54,5 3570 3624,5 0,8 1,12 0,4 98,5
30 1946 1560 77,4 5250 5327 1,0 1,3 0,4 98,5
40 2191 1760 103,4 6930 7033,4 1,2 1,5 0,4 98,5

Со

12 10,3 9,6 0,17 6 6,17 0,3 0,4 0,6 97,2
20 12,3 11,9 0,24 10,2 10,4 0,5 0,5 0,6 98,0
30 14,9 15,6 0,35 15 15,35 0,6 0,6 0,6 97,7
40 17,2 19,8 0,46 19,8 20,3 0,7 0,6 0,6 97,5

Мп

12 684 880 5,6 105 333* 0,17 0,13 0,35 31,5
20 813 1020 8 178,5 561* 0,24 0,19 0,35 31,8
30 1007,6 1267 11,4 262,5 821,7* 0,29 0,23 0,36 31,9
40 1135 1540 15,3 346,5 1086* 0,34 0,25 0,36 31,9

Примітка: *  при збільшенні Мп у  3 рази [7]
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Наведена в таблиці 3 порівняльна оцінка різних методологічних підходів, зокрема, 
система КК.С [13] і за Г.О. Богдановим і ін. [11] на 1 кг сухими речовин раціону та 
розробленого нами нового принципу балансування на продукцію молока і обмінні процеси, 
характеризує показники виділення мінеральних елементів з молоком у % від спожитої 
кількості і % використання на обмінні процеси в такому ж порівнянні.

Проаналізуємо виділення кальцію з молоком і використання на обмінні процеси у % 
від спожитої кількості. Добовий удій корів становить 20, 30 і 40 кг. Оцінка за системою КК.С 
[13] показує виділення з молоком при надої 20 кг 19,5% від спожитого коровою кальцію в 
раціоні, відповідно надій 30 кг -  24,1%, і 40 кг -  27,9%. За нормуванням кальцію на суху 
речовину Богданов Г.О. і ін. [11] наступні показники: надій 20 кг -  21,7%, 30 кг -  28,4% і 
40 кг -  33,5%. Аналіз даних показує суттєве відхилення виділення кальцію з молоком у % від 
спожитого, тоді як за розробленим нами принципом балансування виділення макроелементу 
з молоком у корів при надоях 20, 30 та 40 кг є практично на одному рівні і становить 
відповідно 23,0, 24,4 і 24,3% (табл. 2).

За системою КК.С [13] виділення з молоком фосфору при надої 20 кг становить 18,4% 
від спожитого коровою з раціоном, відповідно надій 30 кг -  22,7%, і 40 кг -  26,4%. За 
нормуванням фосфору на суху речовину Богданов Г.О. і ін. [11] наступні показники: надій 
20 кг -  20,9%, 30 кг -  27,3% і 40 кг -  29,1%. Аналіз даних показує суттєве відхилення 
виділення фосфору з молоком у % від спожитого, тоді як за розробленим нами принципом 
балансування виділення фосфору з молоком у корів при надоях 20, 30 та 40 кг є практично на 
одному рівні та становить 22,3%, 23,5%, 23,5% відповідно.

Проаналізувавши виділення магнію з молоком за системою КК.С [13] при надої 20 кг 
цей показник становить 7,5% від спожитого коровою, відповідно при надої 30 кг -  9,2%, і 
40 кг -  10,6%. За нормуванням магнію на суху речовину за Богдановим Г.О. і ін. [11] 
відсоток виділення з молоком при надої 20 кг -  5,8%, 30 кг -  7,7% і 40 кг -  10,9%. Аналіз 
даних показує, що існує значний діапазон розбіжності виділення з молоком у % від 
спожитого, тоді як за розробленим нами принципом балансування виділення макроелементу 
з молоком у корів при надоях 20, 30 та 40 кг є практично на одному рівні і складає 
відповідно 5,3, 5,4 та 5,5% (табл. 2) відповідно.

Щодо виділення мікроелементів з молоком можна відмітити слідуючу тенденцію, що 
їх кількість яка виділяється є незначною, а основна частина використовується організмом на 
обмінні процеси. Зокрема при аналізі потреби в міді за системою КК.С [13] % виділення 
елементу з молоком при продуктивності корови 20 кг становить -  1,5%, 30 кг -  2,0%, 40 кг -  
2,2%. За даними Богданова Г.О. та співавторів [11] частка виділення міді при продуктивності 
20 кг -  1,9%, 30 кг -  2,3%, 40 кг -  2,4%. За розробленим нами принципом частка виділення 
міді з молоком знаходиться на рівні 1,8% незалежно від рівня продуктивності, а відсоток 
використання від потреби на обмінні процеси при продуктивності 20-40 кг становить 92,8%.

За розробленим нами принципом кількість цинку, що виділяється з молоком 
становить при надої 20 кг -  6,1%, 30 кг -  6,4%, 40 кг -  6,4% від спожитої кількості. За 
даними КК.С [12] цей показник становить 8,6, 10,5 та 12,3% відповідно, за Г.О. Богдановим -

Кількість заліза, що виділяється у складі молока є незначною в порівнянні з кількістю 
на обмінні процеси. Так за даними КК.С % виділення Ре з молоком є в межах 0,8-1,2, за 
Богдановим 1,1-1,5%, згідно розробленого нами принципу даний показник для всіх рівнів 
продуктивності становить 0,4%. Як стверджує Кліценко Г.Т. [5] вміст заліза в кормах 
молочних корів перевищує потребу в 2-5 разів, що й підтверджується розрахованими нами 
потребами які становлять при продуктивності 20 кг -  4254,5 мг, 30 кг -  6377,2 мг, 40 кг -  
8503,4 мг.

7,8, 9,5 та 10,3% [11].
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Аналогічна ситуація спостерігається при виділенні кобальту з молоком. За 
проаналізованими нами джерелами даний показник знаходиться в межах 0,5-0,7% (КК.С),
0,5-0,6% (Г.О. Богдановим і ін.) та 0,6% згідно нашого способу. При цьому значна частина 
кобальту використовується на обмінні процеси та складає при надої 20 кг -  98%, 30 кг -  
97,7%, 40 кг -  97,5%.

Виділення марганцю з молоком, за нормуванням по системі КК.С [13], при надої 20 кг 
становить 0,24% від спожитого коровою з раціоном, відповідно надій 30 кг -  0,29%, і 40 кг -
0,34%. За нормуванням на суху речовину за Богдановим Г.О. і ін. [11] наступні показники: 
надій 20 кг -  0,19%, 30 кг -  0,23% і 40 кг -  0,25%, тоді як за розробленим нами принципом 
балансування виділення марганцю з молоком у корів при надоях 20, 30 та 40 кг є практично 
на одному рівні та становить 0,35%, 0,36%, 0,36% відповідно. Процент використання 
мікроелементу від потреби на обмінні процеси знаходиться в межах 31,8-31,9%.

Висновок. Запропонований новий методологічний підхід балансування мінерального 
живлення корів на утворення молока і обмінні процеси в організмі підтверджуються 
показниками виділення їх з молоком у процентах від спожитої кількості у порівнянні з 
іншими системами аналогічної оцінки.
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