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Аннотация. Для реализации связанных с высокой продуктивностью генетических возможностей молоч-
ных коров ключевое значение имеет качественный состав корма. Целью настоящего исследования явля-
ется оценка влияния кормовых добавок – «Смеси углеводно-протеиновой» (1-й опыт) и «Защищенного 
жира» Energizer Gold (2-й опыт) на продуктивность коров холмогорской породы, на содержание жира и 
белка в молоке, на функциональное состояние животных, в том числе с учетом кровности по голштинской 
породе. Методы. Научно-производственные опыты проведены методом пар-аналогов на 40 лактирующих 
коровах холмогорской породы ООО «Агрофирма «Холмогорская» Архангельской области. Научная но-
визна заключается в получении новых знаний о влиянии кормовых добавок не только на продуктивность и 
содержание жира и белка в молоке, но и на функциональное состояние коров холмогорской породы, в том 
числе с разным процентом кровности по голштинской породе. Результаты. При оценке среднегрупповых 
значений суточного удоя установлен положительной эффект от включения в рацион обеих кормовых доба-
вок. При этом «Смесь углеводно-протеиновая» способствовала увеличению белка в молоке, а повышения 
жирности молока, заявленного в рекомендациях применения «Защищенного жира», не отмечено. Установ-
лено снижение величины соотношения жира к белку в молоке, отражающего функциональное состояния 
коров, до значений ниже нормативных в опыте 1 уже со 2-го, а в опыте 2 – с 4-го контрольного доения, со-
хранившиеся до конца исследования. Лучший эффект по изучаемым показателям на обе кормовые добавки 
отмечен у коров холмогорской породы с меньшей кровностью по голштинской породе.

Ключевые слова: холмогорская порода коров, кормовые добавки, молоко, молочный жир, молочный белок, 
кровность
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The influence of diet components on the productivity 
and functional condition of Kholmogory cows
N. I. Volkova, A. L. Dydykina, A. A. Nakonechnyy, A. O. Vyazminov
N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences, Arkhangelsk, Russia
E-mail: natalja200958@mail.ru

Abstract. To realize the genetic potential of dairy cows with high productivity, the qualitative composition of the 
feed is of key importance. The purpose of this study is the effectiveness of publicly available feed additives – 
“Carbohydrate-protein mixture” (1st experiment) and “Protected fat” Energizer Gold (2nd experiment) on the 
productivity of Kholmogory cows, on the content of fat and protein in milk, on the functional state of animals, 
including taking into account the bloodline of the Holstein breed. Methods. Scientific and production experi-
ments were carried out by the pair-analogue method on 40 lactating cows of the Kholmogory breed of Agrofirma 
Kholmogorskaya LLC, Arkhangelsk region. The scientific novelty consists in obtaining new knowledge about 
the effect of feed not only on productivity and fat and protein content in milk, but also on the functional state of 
Kholmogory cows, including those with different percentages of Holstein blood. Results. When assessing the 
average group results of daily milk yield, a positive effect was established from including it in the diet according 
to the feed recommendations. At the same time, the “Carbohydrate-protein mixture” increases the protein content 
in milk, no increase in the fat content of milk, stated in the recommendations for the use of “Protected fat”, was 
noted. A decrease in the fat to protein ratio in milk, reflecting the functional state of the cows, was noted, below 
the standard results in experiment 1 already from the 2nd, and in experiment 2 from the 4th control milking, pre-
served until the end of the study. The best effect on the studied indicators for both feed additives was noted in the 
Kholmogory cow breed with less Holstein blood.
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Постановка проблемы (Introduction)
В Архангельской области производство моло-

ка исторически связано с коровами холмогорской 
породы. Современный продовольственный рынок 
ориентирует хозяйства на увеличение их продук-
тивности и улучшение качественных показателей 
молока. В связи с этим приоритетным направлени-
ем исследований в животноводстве является улуч-
шение рационов кормления коров молочных пород 
с применением кормовых добавок разного механиз-
ма действия [1]. В последнее время обращают на 
себя внимание углеводно-протеиновые и жировые 
добавки. «Смесь углеводно-протеиновая» («СУП»), 
содержит 49 % углеводов и 9 % протеинов, усили-
вает обменные процессы в рубце, увеличивает объ-
ем микрофлоры, ферменты которой способствуют 
усвоению питательных веществ кормов [2]. «За-

щищенный жир» Energizer Gold – кальциевые соли 
жирных кислот (КСЖК) с эффективным содержа-
нием пальмитиновой кислоты 9,2 : 1 по отношению 
к стеариновой, так как в жирах молока массовая 
доля пальмитиновой кислоты составляет 23–31 %, 
в жировой ткани 22–26 %, а в кормах ее мало [3]. 
Ранее проведенные исследования показали, что «за-
щищенные» жирные кислоты в рационе повышают 
обменную энергию лактации и на 0,3–0,6 % увели-
чивают жирность молока [4]. 

Известно, что после отела в организме коров 
усиливается интенсивность обменных процессов, 
направленных на трансформацию энергии пита-
тельных веществ [5]. В результате всесторонних 
исследований установлено, что соотношение со-
держания в молоке массовых долей жира и белка 
является критерием оценки обеспеченности живот-

©
 В

ол
ко

ва
 Н

. И
., 

Д
ы

ды
ки

на
 А

. Л
., 

Н
ак

он
еч

ны
й 

А
. А

., 
Вя

зь
ми

но
в 

А
. О

., 
20

24



1449

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 11

ных энергий, баланса в обмене веществ, отража-
ет состояние здоровья при значениях в диапазоне 
1,10–1,50 и риск развития кетоза и ацидоза при пре-
вышении или снижении его значений [6–9].

Улучшение продуктивных показателей живот-
ных в современном селекционном процессе реша-
ется через скрещивание отечественных молочных 
пород с голштинской породой крупного рогатого 
скота. Голштинизация реализуется и на холмогор-
ской породе. При этом результаты исследований по 
влиянию голштинов на молочную продуктивность 
помесных животных неоднозначны. Так, в анализе 
племенной ценности последних поколений коров 
холмогорской породы в Архангельской области 
отмечено увеличение удоя на 43,9 %, неизменный 
уровень жира в молоке (3,9 %), но заметное сниже-
ние уровня белка (3,17 % при стандартных для по-
роды 3,3 %) [10]. Вместе с тем ряд авторов утверж-
дает, что эффект улучшения зависит от доли крови 
улучшающей породы [11; 12], но единого мнения об 
оптимальной кровности на сегодняшний день нет. 

Цель научно-производственных опытов заклю-
чается в оценке влияния кормовых добавок («Смесь 
углеводно-протеиновая» и «Защищенный жир» 
Energizer Gold) на продуктивность коров холмогор-
ской породы, на содержание жира и белка в моло-
ке, на функциональное состояние животных, в том 
числе с учетом кровности по голштинской породе.
Методология и методы исследования (Methods)

Научно-производственные опыты по оценке эф-
фективности включения добавок в кормовой рацион 
проведены методом пар-аналогов (дата отела, кров-
ность, лактация по счету, живая масса, продуктив-
ность за предыдущую лактацию, среднесуточный 
удой, МДж, МДБ за текущую лактацию) [13] на 40 
лактирующих коровах холмогорской породы, нахо-
дящихся на круглогодовом стойловом содержании в 
ООО «Агрофирма «Холмогорская» Архангельской 
области. Продолжительность опыта – 100 дней (пе-
риод раздоя), требования к животным: продуктив-
ность по последней законченной лактации – свыше 
5 тысяч  кг молока. Опыт 1 проведен с 24.04.2022 
по 01.08.2022, опыт 2 – с 09.06.2023 по 16.09.2023.

Были сформированы 4 группы, 2 опытные и 2 
контрольные, по 10 голов в каждой. У коров в на-
следственной линии отмечена доля кровности по 
голштинской породе. В опытной группе 1 мини-
мальное значение кровности  – 12  %, максималь-
ное – 75 %; в опытной группе 2 – минимальное – 
14 %, максимальное – 75 %. 

Коровам в опыте 1 к основному общехозяй-
ственному рациону кормления добавляли «Смесь 
углеводно-протеиновую» (СУП)  – сухая патока и 
жмых подсолнечный (49 % углеводов, 9 % белка) в 
количестве 1,5 кг на голову в сутки; в опыте 2 – «За-
щищенный жир» Energizer Gold – кальциевые соли 

жирных кислот (83,42 % жира и 9,07 % кальция) в 
количестве 0,3 кг на голову в сутки. В составе жира 
42–52 % – пальмитиновая кислота, 1,1–1,2 % – ми-
ристиновая, 4,5–5,5 % – стеариновая, 34,2–41,8 % – 
олеиновая и 7,2–8,8 % – линолевая. 

Коровы контрольных групп получали только 
основной общехозяйственный рацион (ОР), раз-
работанный специалистами хозяйства с помощью 
компьютерной программы «Кормовые рационы» 
(ООО «Региональный центр информационного 
обеспечения племенного животноводства Ленин-
градской области «Плинор») на продуктивность 
28 кг молока.

Эффективность добавок оценивали по резуль-
татам контрольных доений (КД) в опыте 1 каждые 
14–15 дней, в опыте 2 – каждые 16–17 дней. Учи-
тывали молочную продуктивность и качественные 
показатели молока: массовую долю жира (МДЖ %) 
и массовую долю белка (МДБ %), которые опреде-
ляли в пробах, отобранных согласно ГОСТ Р52738–
2007 «Молоко и продукты переработки молока. 
Термины и определения», на комбинированной 
аналитической системе DairySpec Combi – Bentley 
Instruments, методика оценки качества сырого моло-
ка сертифицирована по стандартам ISO/IDF. Были 
рассчитаны соотношения массовых долей жира 
и белка (СЖБ =  МДж  % / МДБ  %) в молоке для 
оценки обеспеченности животных энергий и мета-
болического баланса в обмене веществ у них. Оп-
тимальными считали значения СЖБ 1,10–1,50 [6]. 
Оценку влияния доли кровности по голштинской 
породе на исследуемые показатели оценивали не в 
групповом сегменте, а лишь на особях с крайними 
значениями в пределах опытных групп. Результаты 
опытов были обработаны методом вариационной 
статистики с использованием стандартного пакета 
статистического анализа Microsoft Exsel 2010 для 
Windows. Статистически значимыми считались из-
менения при р < 0,05.

Результаты (Results)
Опыт 1. Оценка рациона коров. По обмен-

ной энергии рацион максимально приближен к 
нормативу продуктивности молока 28  кг в сутки 
(10,3 МДж), соответствовал норме по общему коли-
честву потребленной энергии (не менее 205 МДж) и 
по содержанию сырого протеина (не менее 15,6 %), 
выдержан по структуре (доля грубых кормов и си-
лоса – не менее 50 %). Животные опытной группы 
за счет добавки СУП получали в 2,12 раза больше 
сахаров и на 4,92 % больше сырого протеина (таб-
лица 1). Косвенным показателем обеспеченности 
питательными веществами для жизни и синте-
за продукции коров обеих групп в течение опыта 
считали наличие несъеденных ими остатков кор-
мов, которые составляли не более 5  % суточного 
рациона.
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Таблица 1 
Состав рационов кормления коров

Корм

Опыт 1 Опыт 2

Опытная 
группа 1

ОР + СУП

Контрольная 
группа 1

ОР

Опытная 
группа 2

ОР +
«Защищенный 

жир»

Контрольная
группа 2

ОР

Силос разнотравный, кг 43,0 43,0 42,0 42,0
Комбикорм, кг 7,5 7,5 8,0 8,0
Мясо-костная мука, кг 0,5 0,5 – –
Травяная мука, кг 0,8 0,8 3,0 3,0
Смесь углеводно-протеиновая, кг 1,5 – – –
«Защищенный  жир» (КСЖК), кг – – 0,3 –

Содержание рационов
Обменная энергия (ОЭ), МДж 223,60 206,80 228,3 218,4
Сырой протеин (СП), г 3476,80 3314,80 3191,9 3191,9
Переваримый протеин, г 2416,00 2307,40 2162,5 2162,5
Сахара, г 1402,20 661,20 757,3 757,3
Концентрация обменной энергии (КОЭ) 
в 1 кг сухого вещества (СВ), МДж

10,17 10,00 9,82 9,51

Концентрация сырого протеина (КСП) 
в 1 кг сухого вещества (СВ), %

15,80 16,00 13,73 13,9

Сахаро-протеиновое соотношение 0,58 0,29 0,35 0,35
Жир, г – – 1023,9 771,9

Структура рационов, % по ОЭ
Грубые корма, силос 54,5 58,9 59,5 62,2
Концентрированные корма 45,5 41,0 40,5 37,8
В том числе:
Комбикорм 34,7 37,5 36,2 37,8
Смесь углеводно-протеиновая (СУП) 10,8 – – –
«Защищенный жир» (КСЖК) – – 4,3 –
Вес рациона, кг 53,3 51,8 53,3 53,0

Table 1
Composition of cow feeding rations

Feed

Experience 1 Experience 2
Experienced 

group 1
Basic diet + 

“Carbohydrate-
protein mixture”

Control 
group 1

Experienced 
group 2

Basic diet + 
“Protected fat”

Control 
group 2

Mixed-grass silage, kg 43.0 43.0 42.0 42.0
Compound feed, kg 7.5 7.5 8.0 8.0
Meat and bone meal, kg 0.5 0.5 – –
Herbal flour, kg 0.8 0.8 3.0 3.0
Carbohydrate-protein mixture, kg 1.5 – – –
“Protected fat”, kg – – 0.3 –

The content of the rations
Exchange energy, MJ 223.60 206.80 228.3 218.4
Crude protein, g 3476.80 3314.80 3191.9 3191.9
Digestible protein, g 2416.00 2307.40 2162.5 2162.5
Sugar, g 1402.20 661.20 757.3 757.3
Сoncentration of exchange energy 
in 1 kg of dry matter, MJ

10.17 10.00 9.82 9.51

Concentration of crude protein 
in 1 kg of dry matter, %

15.80 16.00 13.73 13.9

Sugar-protein ratio 0.58 0.29 0.35 0.35
Fat, g – – 1023.9 771.9

The structure of the exchange energy rations, %
Roughage, silage 54.5 58.9 59.5 62.2
Concentrated feed 45.5 41.0 40.5 37.8
Including:
Сompound feed 34.7 37.5 36.2 37.8
Carbohydrate-protein mixture 10.8 – – –
“Protected fat” – – 4.3 –
Weight of the diet, kg 53.3 51.8 53.3 53.0
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Таблица 2
Среднегрупповые значения молочной продуктивности, содержания жира и белка 

в молоке контрольных доений коров холмогорской породы при включении в рацион кормовой 
добавки «Смесь углеводно-протеиновая»

Показатели Группа Порядковый номер контрольного доения (через 14–15 дней)
1 2 3 4 5 6 7 8

Среднесуточный 
удой, кг

Опыт 26,4 ± 
2,6

26,7 ± 
2,6

25,7 ± 
2,2

25,0 ± 
2,1

26,7 ± 
2,5

26,6 ± 
2,2

26,7 ± 2,6 23,6 ± 
2,5

Контроль 26,2 ± 
2,3

25,1 ± 
1,9

24,5 ± 
1,7

23,8 ± 
1,9

25,6 ± 
1,3

25,1 ± 
1,3

25,1 ± 1,9 22,7 ± 
1,7

МДЖ, %
Опыт 3,6 ± 

0,2
3,3 ± 
0,17

3,3 ± 
0,22

3,2 ± 
0,17

3,4 ± 
0,27

3,2 ± 
0,19

3,3 ± 0,16 3,3 ± 
0,18

Контроль 3,4 ± 
0,14

3,4 ± 
0,17

3,4 ± 
0,25

3,2 ± 
0,14

3,1 ± 
0,15

3,2 ± 
0,17

3,4 ± 0,17 3,3 ± 
0,12

МДБ, %
Опыт 3,08 ± 

0,09
3,03 ± 
0,03

3,09* ± 
0,06

3,05* ± 
0,05

3,24 ± 
0,09

3,16 ± 
0,06

3,06 ** ± 
0,02

3,17 ± 
0,05

Контроль 3,08 ± 
0,12

2,99 ± 
0,06

2,90 ± 
0,03

2,81 ± 
0,06

3,07 ± 
0,05

2,97 ± 
0,07

2,93 ± 
0,03

3,03 ± 
0,04

Примечание. * р ≤ 0,05; ** р ≤ 0,01.
Table 2

The average group values of milk productivity, fat and protein content in the milk of control milking cows 
of the Kholmogory breed when the feed additive “Carbohydrate-protein mixture” is included in the diet

Indicators Groups Serial number of the control milking (after 14–15 days)
1 2 3 4 5 6 7 8

Average daily milk 
yield, kg

Experience 26.4 ± 
2.6

26.7 ± 
2.6

25.7 ± 
2.2

25.0 ± 
2.1

26.7 ± 
2.5

26.6 ± 
2.2

26.7 ± 2.6 23.6 ± 
2.5

Control 26.2 ± 
2.3

25.1 ± 
1.9

24.5 ± 
1.7

23.8 ± 
1.9

25.6 ± 
1.3

25.1 ± 
1.3

25.1 ± 1.9 22.7 ± 
1.7

Mass fraction 
of fat, %

Experience 3.6 ± 
0.2

3.3 ± 
0.17

3.3 ± 
0.22

3.2 ± 
0.17

3.4 ± 
0.27

3.2 ± 
0.19

3.3 ± 0.16 3.3 ± 
0.18

Control 3.4 ± 
0.14

3.4 ± 
0.17

3.4 ± 
0.25

3.2 ± 
0.14

3.1 ± 
0.15

3.2 ± 
0.17

3.4 ± 0.17 3.3 ± 
0.12

Massf raction 
of protein, %

Experience 3.08 ± 
0.09

3.03 ± 
0.03

3.09* ± 
0.06

3.05* ± 
0.05

3.24 ± 
0.09

3.16 ± 
0.06

3.06 ** ± 
0.02

3.17 ± 
0.05

Control 3.08 ± 
0.12

2.99 ± 
0.06

2.90 ± 
0.03

2.81 ± 
0.06

3.07 ± 
0.05

2.97 ± 
0.07

2.93 ± 
0.03

3.03 ± 
0.04

Note. * р ≤ 0.05; ** р ≤ 0.01.

Оценка молочной продуктивности лактирую-
щих коров и качественного состава молока. Срав-
нительный анализ исследуемых значений в опыт-
ной и контрольной группах показал, что добавка 
СУП на протяжении всего опыта оказывала поло-
жительное влияние на молочную продуктивность 
коров (величину среднесуточного удоя) и способ-
ствовала значимому увеличению МДБ % в молоке 
в 3-го, 4-го и 7-го КД (р ≤ 0,05; р ≤ 0,05; р ≤ 0,01) 
и тенденции повышения в молоке 6-го и 8-го КД 
(таблица 2).

При этом среднегрупповые значения СЖБ в 
молоке КД коров опытной группы были незначи-
мо ниже аналогичных проб контрольной группы и 
смещены в сторону ниже нормативных уже с 15-го 
дня опыта (рис. 1).

При сравнении индивидуальных значений ис-
следуемых показателей у коров холмогорской 
породы в опытной группе с минимальной кров-
ностью по голштинской породе (12  %) и макси-

мальной (75 %) обнаружили различия (рис. 2). На 
кормовую добавку СУП у коровы с кровностью 
(12  %) отмечено повышение  МДж в молоке 2-го, 
7-го, 8-го КД в интервале 0,09–0,15 %, а 3-го – на 
0,64 % и ее снижение в 4-м, 5-м, 6-м на 0,2–0,15 % 
по сравнению с 1-м. Содержание белка изменялось 
в интервале 0,06–0,18 % и лишь в молоке 3-го КД 
увеличилось на 0,42 %. СЖБ только в молоке 5-го 
и 6-го КД было ниже нормы, а в остальных соот-
ветствовало ей (1,11–1,15). У коровы с кровностью 
75 % на протяжении всего опыта отмечено сниже-
ние  МДж на 0,40–0,97  %, наибольшее  – в молоке 
5-го КД. При этом содержание белка, наоборот, по-
вышалось в интервале 0,06–0,46 %, максимально – 
в молоке 8-го КД. СЖБ только в начале опыта соот-
ветствовало норме, а в остальных КД было ниже ее 
(1,05–0,87). На протяжении всего опыта у коровы с 
кровностью 12 % были выше МДж на 0,51–1,52 % 
и МДБ на 0,07–0,55  % по сравнению с коровой c 
кровностью 75 %.



1452

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 11

Рис. 1. Динамика среднегрупповых значений соотношения массовой доли жира к массовой доле белка в молоке коров 
холмогорской породы в течение опыта с кормовой добавкой «Смесь углеводно-протеиновая»

Fig. 1. Dynamics of the average group values of the ratio of the mass fraction of fat to the mass fraction of protein in the milk 
of cows of the Kholmogory breed during the experiment with the feed additive “Carbohydrate-protein mixture”
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Рис. 2. Сравнительная характеристика индивидуальных значений: а) массовой доли жира, %; 
б) массовой доли белка, %, в молоке коров холмогорской породы с кровностью по голштинской породе 75 % и 12 % 

в течение опыта с включением в рацион кормовой добавки «Смесь углеводно-протеиновая»
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Fig. 2. Comparative characteristics of individual values: a) mass fraction of fat, %; b) mass fraction of protein, %, 
in milk of Kholmogory cows with Holstein bloodline of 75 % and 12 % during the experiment with the inclusion 

of the feed additive “Carbohydrate-protein mixture” in the diet
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Опыт 2. Оценка рациона коров. Животные 
опытной и контрольной групп на период опыта 
были обеспечены питательными веществами как 
для поддержания жизни, так и для синтеза про-
дукции, общее количество потребленной энергии – 
228,3 МДж и 218,4 МДж (норма – 216 МДж) (таб-
лица 1).

Оценка молочной продуктивности лактирую-
щих коров и качественного состава молока. Зна-
чения среднесуточного удоя у коров опытной груп-
пы были незначимо выше, тенденция повышения 
отмечена в 5-м, 6-м, 7-м КД (р ≤ 0,1). Не выявле-
но значимых изменений среднегрупповых значе-
ний МДж % и МДБ % (таблица 3). 

У коров, получающих добавку «Защищенный 
жир» Energizer Gold, нормальные величины СЖБ 
отмечены в молоке только первых трех КД с начала 
опыта и снижение до значений ниже нормы с 4-го 
КД. У коров, получающих основной общехозяй-
ственный рацион, нормальное значение СЖБ было 

в молоке первых двух и в 6-м КД, причем СЖБ в 
молоке 5-го, 6-го и 7-го КД было выше, чем у коров 
опытной группы (рис. 3).

Корова холмогорской породы с кровностью по 
голштинской породе 14 %, получающая кормовую 
добавку «Защищенный жир» Energizer Gold, пока-
зала в 3-м КД однократное повышение МДж в мо-
локе на 1,04 %, снижение МДБ на 0,23 % и СЖБ 
1,77, начиная с 4-го КД МДж снизилась на 1,5 %, а 
МДБ, наоборот, повысилась на 0,16 %, СЖБ – 1,19. 
Лишь в молоке 6-го КД СЖБ было ниже значений 
оговоренной нормы (1,05), а в остальных соответ-
ствовало ей (1,31–1,11) (рис. 4). 

У коровы с кровностью по голштинской по-
роде 75 % в молоке шести КД МДж и МДБ были 
ниже, чем у коровы с кровностью 14 %, МЖК на 
0,5–2,16 %, МДБ – на 0,04–0,27 %. При этом СЖБ 
лишь молоке 2-го и 6-го КД соответствовало норме, 
а в остальных было ниже ее (1,09–0,86) (рис. 4). 

 Таблица 3
Среднегрупповые значения молочной продуктивности, содержания жира и белка 
в молоке контрольных доений коров холмогорской породы в опыте с включением 

в кормовой рацион добавки «Защищенный жир» Energizer Gold

Показатель Группа Порядковый номер контрольного доения (через 16–17 дней)
1 2 3 4 5 6 7

Среднесуточный 
удой, кг

Опыт 28,7 ± 
1,03

30,2 ± 
0,95

31,1 ± 
0,96

29,7 ± 
0,76

27,9 ± 
0,75

27,0 ± 
0,94

25,3 ± 
0,91

Контроль 27,94 ± 
1,36

28,6 ± 
0,92

29,3 ± 
1,18

27,3 ± 
1,62

25,1 ± 
1,30

24,2 ± 
1,04

22,4 ± 
0,98

Содержание жира, 
%

Опыт 3,67 ± 
0,15

3,61 ± 
0,09

3,45 ± 
0,24

3,20 ± 
0,11

3,20 ± 
0,08

3,27 ± 
0,11

3,44 ± 
0,22

Контроль 3,58 ± 
0,16

3,53 ± 
0,17

3,18 ± 
0,17

3,07 ± 
0,12

3,17 ± 
0,09

3,41 ± 
0,13

3,52 ± 
0,12

Содержание белка, 
%

Опыт 3,08 ± 
0,05

2,97 ± 
0,04

2,93 ± 
0,07

2,98 ± 
0,05

3,03 ± 
0,03

3,09 ± 
0,05

3,26 ± 
0,09

Контроль 3,09 ± 
0,09

2,93 ± 
0,07

2,94 ± 
0,08

2,94 ± 
0,05

2,97 ± 
0,06

3,05 ± 
0,07

3,2 2± 
0,07

Table 3
Average group values of milk productivity, fat and protein content in milk ofcontrol milkings 

of Kholmogory cows in an experiment to assess the effectiveness 
of including the “Protected fat” supplement Energizer Gold in the feed ration

Indicators Groups Serial number of the control milking (after 16–17 days)
1 2 2 4 5 6 7

Average daily milk 
yield, kg

Experience 28.7 ± 
1.03

30.2 ± 
0.95

31.1 ± 
0.96

29.7 ± 
0.76

27.9 ± 
0.75

27.0 ± 
0.94

25.3 ± 
0.91

Control 27.94 ± 
1.36

28.6 ± 
0.92

29.3 ± 
1.18

27.3 ± 
1.62

25.1 ± 
1.30

24.2 ± 
1.04

22.4 ± 
0.98

Mass fraction 
of fat, %

Experience 3.67 ± 
0.15

3.61 ± 
0.09

3.45 ± 
0.24

3.20 ± 
0.11

3.20 ± 
0.08

3.27 ± 
0.11

3.44 ± 
0.22

Control 3.58 ± 
0.16

3.53 ± 
0.17

3.18 ± 
0.17

3.07 ± 
0.12

3.17 ± 
0.09

3.41 ± 
0.13

3.52 ± 
0.12

Mass fraction 
of protein, %

Experience 3.08 ± 
0.05

2.97 ± 
0.04

2.93 ± 
0.07

2.98 ± 
0.05

3.03 ± 
0.03

3.09 ± 
0.05

3.26 ± 
0.09

Control 3.09 ± 
0.09

2.93 ± 
0.07

2.94 ± 
0.08

2.94 ± 
0.05

2.97 ± 
0.06

3.05 ± 
0.07

3.22 ± 
0.07
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ExperienceControl
Рис. 3. Динамика изменений среднегрупповых значений соотношения массовой доли жира к массовой доле белка 
в молоке коров холмогорской породы в течение опыта с кормовой добавкой «Защищенный жир» Energizer Gold

Примечание. Норма 1,1–1,5; р ≤ 0,05
Fig. 3. Dynamics of changes in average group values of the ratio of the mass fraction of fat to the mass fraction of protein 

in the milk of Kholmogory cows during the experiment with the feed additive “Protected fat” Energizer Gold
Note. The norm is 1.1–1.5; p ≤ 0.05;
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Рис. 4. Сравнительная характеристика индивидуальных значений: а) массовой доли жира, %; б) массовой доли 
белка, %, в молоке коров холмогорской породы с кровностью по голштинской породе 75 % и 14 % в течение опыта с 

включением в рацион кормовой добавки «Защищенный жир» Energizer Gold

Fig. 4. Comparative characteristics of individual values: a) mass fraction of fat, %; b) mass fraction of protein, %, 
in milk of Kholmogory cows with Holstein bloodline of 75 % and 14 % during the experiment with the inclusion 

of the feed additive “Protected fat” Energizer Gold in the diet
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Обсуждение и выводы (Discussion and conclusions)
Положительное влияние обеих добавок на про-

тяжении всего опыта на молочную продуктивность 
(величину среднесуточного удоя) коров холмогор-
ской породы подтверждает их целевое назначение. 
Статистически значимое повышение МДБ в молоке 
3-го, 4-го и 7-го и тенденциальное в молоке 6-го и 
8-го КД на включение в рацион кормовой добавки 
«Смесь углеводно-протеиновая» указывает на за-
висимость от энергии углеводов микробиального 
рубцового синтеза аминокислот, обеспечивающих 
значительную часть анаболизма белков в молочной 
железе коров холмогорской породы [2]. Несмотря 
на то что эффективность включения в рационы 
кальциевых солей жирных кислот связана с увели-
чением жирности молока на 0,3–0,6 % [4], анализ 
среднегрупповых значений не выявил значимых из-
менений МДж % на включение в рацион коров хол-
могорской породы кормовой добавки «Защищенный 
жир» Energizer Gold (лишь на 0,03–0,27 %. МДж в 
опытной группе была выше контрольной). Обраща-
ет на себя внимание величина СЖБ. У коров, полу-
чающих СУП, СЖБ незначимо ниже, чем в молоке 
аналогичных КД контрольной группы, и смещено 
в сторону значений ниже нормативных уже со вто-
рого КД. У коров, получающих добавку «Защищен-
ный жир» Energizer Gold, нормальные значения 
СЖБ отмечены в молоке первых трех КД и ниже 
нормы в молоке остальных КД. Значения СЖБ 
ниже нормативных чаще связывают с недостатком 
энергии для обеспечения метаболического баланса 
в обмене веществ животных и риском развития аци-
доза [8; 9]. Развитие метаболических расстройств у 
молочного скота при реализации мероприятий, на-
правленных на увеличение молочной продуктивно-
сти, отмечено во многих работах [9; 14; 15]. В по-
иске причин таких реакций на кормовые добавки 
мы оценили значения исследуемых показателей в 
зависимости от кровности коров холмогорской по-
роды по голштинской породе при сравнении живот-
ных с минимальным и максимальным процентом 
кровности. Оказалось, что добавка «Смесь угле-
водно-протеиновая» оказала наиболее эффективное 
влияние на обмен веществ коров с меньшей кров-
ностью (12  %). При большем содержании жира и 
белка в молоке на протяжении всего опыта величи-
на СЖБ – индикатора баланса обменных процессов 
в организме животного [6; 7] – в шести из восьми 
КД соответствовала норме. У коров с кровностью 
75 % при снижении МДж и небольшом повышении 
белка в молоке величина СЖБ была ниже нормы, 
начиная со второго КД.

На включение кормовой добавки «Защищенный 
жир» Energizer Gold коровы с большей кровностью 
(75  %) лучше сохраняли процент  МДж и МДБ в 
молоке, однако величина СЖБ у них лишь в моло-
ке двух КД соответствовала норме, а в остальных 

была ниже ее. В молоке коров с меньшей кровно-
стью (14 %) значение СЖБ в молоке пяти из семи 
КД соответствовало норме, несмотря на большее 
снижение МДж.

Общеизвестно, что для улучшения молочных 
пород крупного рогатого скота, в том числе на се-
верных территориях России, активно используют 
генетический потенциал голштинской породы. 
Вместе с тем длительное существование породы в 
определенных климатических условиях формирует 
свои адаптивные механизмы, эффективность кото-
рых можно косвенно оценить по балансу в обмене 
веществ. Нужно отметить, что холмогорская поро-
да коров на Севере выведена в конце XVII века, и 
высокая жизнеспособность и выносливость в от-
личие от всех отечественных пород молочного на-
правления разводимых в Российской Федерации 
установлена в ранее проведенных исследованиях 
[16]. Голштинизация отечественных пород реализу-
ется лишь с 1980 года. При этом до настоящего вре-
мени нет данных, характеризующих продуктивные 
качества чистопородного голштинского скота в кон-
кретных условиях среды [17], например, на север-
ных территориях России. Установленные нами раз-
личия в величине исследуемых показателей у коров 
холмогорской породы с разной величиной кровно-
сти по голштинской породе на включение в рацион 
кормовых добавок, вероятно, связаны с адаптивны-
ми механизмами в обмене веществ, эволюционно 
сформировавшимися для сохранения вида. В связи 
с этим актуально мнение, что улучшение продук-
тивных показателей у коров зависит от доли крови 
улучшающей (голштинской) породы [11; 12].

Вместе с тем отсутствие на сегодняшний день 
единого мнения об оптимальной кровности помес-
ных животных, позволяющей наиболее эффективно 
реализовывать генетический потенциал коров мо-
лочных пород, требует расширения исследований 
по данной проблеме.

Вывод:
− на обе кормовые добавки «Смесь углеводно-

протеиновая» и «Защищенный жир» Energizer Gold 
коровы холмогорской породы показали повышение 
величины суточного удоя;

− на добавку «Смесь углеводно-протеиновая» 
значимо повысилась белковомолочность, а «За-
щищенный жир» не оказал должного влияния на 
жиромолочность;

− величина соотношений массовых долей жира к 
белку в молоке выявила смещение метаболического 
баланса в обмене веществ коров в сторону значений 
ниже нормативных, что связано с риском развития 
ацидоза, причем на СУП уже через 15 дней опыта, а 
на «Защищенный жир» после 48 дней опыта;

− сравнение индивидуальных значений показа-
телей молока коров, получающих кормовые добав-
ки, обнаружило, что у животных с кровностью 12 % 
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и 14 % по голштинской породе содержание массо-
вой доли жира и белка повысилось, их соотноше-
ние соответствовало норме, а у коров с кровностью 

75 % величина соотношения была ниже нормы, что 
указывает на смещение метаболических процессов 
в обмене веществ в сторону ацидоза.
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