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Повышение продуктивности и качества конечной молочной продукции коров является клю-
чевым фактором для обеспечения населения качественными молочными продуктами пи-
тания и сохранения здоровья людей в условиях санкционной политики зарубежных стран. 
Целью наших исследований стало изучение разного соотношения лизина и метионина и его 
влияния на продуктивность и качество молока в первые месяцы лактации коров голштин-
ской породы. Для проведения исследований на базе СХПК «Племзавод Майский» Вологодского 
района Вологодской области в 2021–2022 гг. были сформированы две группы коров по 8 жи-
вотных в каждой. Животные опытной группы получали рацион, рассчитанный с использо-
ванием модели CNCPS и сбалансированный на содержание лизина – 6,8% и метионина – 2,6% 
от обменного протеина. Рационы для коров содержали сырого протеина 16,2% в контроль-
ной и 15,6% в опытной группе коров, обменного белка – на одном уровне (11,1–11,2%) и были 
составлены при расчете молочной продуктивности 40,0 кг молока в сутки. Суточный удой 
4%-й жирности в опытной группе преобладал на 2,0 кг, а натуральной – на 1,3 кг соответ-
ственно. В то же время валовой выход жира и сырого белка с молоком за 60 дней лактации 
возрос на 6,1 и 0,5 кг соответственно. Соотношение лизина и метионина в рационе на уров-
не 2,71 к 1,00 способствует достоверному снижению содержания лактозы в молоке коров на 
0,21% по сравнению с контролем (p < 0,05). Вероятно, снижение уровня лактозы обусловлено 
падением синтеза глюкозы в пищеварительном тракте из-за их высокого расхода для син-
теза микробного протеина и повышенного синтеза летучих жирных кислот, необходимых 
субстратов для синтеза молочного жира.

Аминокислоты, обменный протеин, продуктивность, молоко, характеристики молока 
коров.
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Введение
Кормление высокопродуктивных жи-

вотных – сложный процесс взаимодей-
ствия питательных веществ, поступаю-
щих с рационами в организм животного. 
Питательные и биологически активные 
вещества являются основой высокой про-
дуктивности и качества конечной живот-
новодческой продукции (Трухачев и др., 
2013; Головин и др., 2016; Глухов, 2020; 
Pandey et al., 2019; Buryakov et al., 2022).

Строительным материалом для любого 
организма являются белки, поэтому жи-
вотные должны получать с рационом оп-
тимальный уровень протеина, сбаланси-
рованного по содержанию аминокислот, 
чтобы синтезировать белки собственного 
тела и молока (Буряков и др., 2021; Wu, 
2014; Buryakov et al., 2019).

В кормах аминокислоты могут нахо-
диться в составе белков, пептидов, а так-
же в свободном состоянии (Li, Wu, 2020). 
Некоторые аминокислоты в составе бел-
ка являются незаменимыми, так как не 
могут синтезироваться в организме жи-
вотных, поэтому они должны поступать 
с кормом (Лысиков, 2012; Сыровая и др., 
2014; Петросян, Ляховка, 2021).

Бактерии и инфузории рубца жвачных 
осуществляют гидролиз белка с помощью 
протеолитических ферментов до пептидов 
и аминокислот. В рубце происходит деза-
минирование аминокислот, в результате 
которого под действием бактериальных 
дезаминаз образуется основной метаболит 
азотистого обмена в рубце жвачных – ам-
миак (Curtis et al., 1976; Wang et al., 2022).

Избыток аммиака в рубце опасен тем, 
что он вызывает заметный сдвиг pH сре-
ды в щелочную сторону, что сопровожда-

ется подавлением жизнедеятельности по-
лезной микрофлоры вплоть до ее гибели 
и существенно ингибирует катаболизм 
аминокислот и образование энергии в 
клетке; нарушает активный перенос од-
новалентных ионов через клеточные мем-
браны (Abdoun et al., 2006).

Одним из важных современных показа-
телей протеинового питания жвачных яв-
ляется обменный белок. Он представляет 
сумму нерасщепляемого в рубце кормово-
го и микробного белков, которые, распа-
даясь на аминокислоты, снабжают орга-
низм структурными элементами белка. 
Так, изучение процессов формирования 
обменного белка и его аминокислотного 
состава в организме коров имеет значение 
для повышения продуктивности жвач-
ных животных и сохранения их здоровья 
(Hackmann, Firkins, 2015).

Бактерии рубца жвачных животных спо-
собны синтезировать все заменимые и не-
заменимые аминокислоты. Однако био-
синтез белка в рубце не обеспечивает вы-
сокую молочную продуктивность, когда 
недостаток белка не удовлетворяется ни в 
количественном, ни в качественном отно-
шении. Поэтому в рацион высокопродук-
тивных животных необходимо включать 
незаменимые аминокислоты, такие как 
метионин, изолейцин, лизин, гистидин 
(Boisen et al., 2000).

На сегодняшний день разработан подход 
для определения поступления аминокис-
лот из пищеварительного тракта в кровь 
и установлены нормы потребности коров 
в обменном белке и обменных аминокис-
лотах исходя из фактического содержания 
белка в молоке (AFRC (1992), NRC (2001), 
NRC (2009), INRA (2019) и др.). Однако в 
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настоящее время данных по количеству и 
качеству обменного белка по содержанию 
лизина и метионина, поступающего в ки-
шечный тракт жвачных, а также его вли-
янию на продуктивность и состав молока 
недостаточно. В связи с этим целью наших 
исследований стало изучение повышения 
продуктивности коров и качественного 
состава молока при использовании разно-
го соотношения незаменимых аминокис-
лот в рационах животных.

Материал и методы исследования
Исследования проводили в 2021–2022 гг. 

на базе отделения «Лесково» СХПК «Плем-
завод Майский» Вологодской области. Для 
проведения опыта были сформированы 
две группы высокопродуктивных коров 
черно-пестрой породы во вторую фазу су-

1 National Research Council (NRC) (2001). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th ed. Washington: 
National Research Council. DOI: 10.17226/9825

хостоя по методу пар-аналогов в количе-
стве 8 голов в группе (табл. 1).

При формировании групп учитывали 
породу, происхождение, живую массу, 
упитанность, номер лактации и молоч-
ную продуктивность. Коровы на момент 
постановки опыта находились в одинако-
вых условиях привязного содержания и не 
имели признаков алиментарных и мета-
болических заболеваний (Антонова и др., 
2011).

Животные из контрольной группы по-
лучали сбалансированный рацион, при-
меняемый в хозяйстве. Состав рациона 
коров приведен в табл. 2.

Рационы для подопытных групп живот-
ных рассчитаны с использованием моде-
ли CNCPS1 и сбалансированы на содер-
жание лизина – 6,8% и метионина – 2,6% 

Таблица 1. Схема проведения опыта

Группа Особенности кормления

Контрольная Сбалансированный рацион, в котором соотношение лизина и метионина составляет 2,87:1 
в обменном протеине

Опытная Сбалансированный рацион, в котором соотношение лизина и метионина составляет 2,71:1 
в обменном протеине

Источник: результаты исследований авторов.

Таблица 2. Состав рациона кормления подопытных коров, кг

Корм
Группа

контрольная опытная
Сено тимофеевки 0,5 0,5
Силос клеверный 28,0 28,0
Зеносенаж ячменный 8,0 8,0
Комбикорм-концентрат (КК-60-3) 13,0 14,0
Свекловичная мелясса 1,5 1,0
Свекловичный жом (сухой) 1,5 1,0
Пальмовое масло 0,2 0,2
Защищенный метионин – 0,008
Защищенный лизин – 0,005
Соль поваренная 0,15 0,15
Бикарбонат натрия 0,1 0,1
Карбонат кальция 0,1 0,1
Источник: результаты исследований авторов.
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от обменного протеина. Скармливание 
защищенных аминокислот осуществляли 
индивидуально в течение всего периода 
опыта в составе концентратной части ра-
циона. Рационы для коров содержали сы-
рого протеина 16,2% в контрольной и 15,6% 
в опытной группе, содержание обменного 
белка было на одном уровне (11,1–11,2%).

Питательность суточных рационов 
представлена в табл. 3.

Рационы кормления были разработа-
ны по системе CNCPS на программе NDS 
(Nutritional Dynamic Syste CNCPS v6.5/v6.55) 
компании RUM&N (Италия) (табл. 4). Ра-
цион содержал сухого вещества 26 кг и по 
ОЭ опытная группа коров превосходила 

контроль на 3,5 МДж/сут., однако по кон-
центрации обменной энергии оба рациона 
были практически одинаковыми (КОЭ 10,2–
10,4 МДж/сут.) и соответствовали детализи-
рованным рекомендациям по кормлению 
молочного скота (Головин и др., 2016).

Молочную продуктивность учитыва-
ли методом контрольных доений. Об-
разцы молока отбирали от каждого жи-
вотного и переносили в персональный 
контейнер, хранили в холодильнике при 
температуре 4 °C до транспортировки в 
лабораторию. По данным контрольных 
доений рассчитывали суточные и ва-
ловые удои молока натуральной и 4%-й 
жирности.

Таблица 3. Питательность рационов коров, г

Показатель
Группа

контрольная опытная
Обменная энергия:
МДж 265,5 269,0
Мкал 63,4 64,3
Сухое вещество, кг 26,0 26,0
Сырой протеин 4218,1 4051,6
фракция В2 543,3 530,2
Растворимый протеин 1683,5 1576,9
Обменный белок 2903,7 2882,0
из бактерий 1542,3 1559,2
из нерасщепляемого протеина 1361,4 1322,8
Лизин 184,8 186,8
Метионин 64,5 68,9
НДК с сырой золой 8071,8 7874,6
Физически активная НДК (peNDF) 5610,0 5460,0
НВУ 10510,8 10930,0
Сахара 1772,2 1472,2
Крахмал 5729,1 6617,8
Растворимая НДК 2441,6 2304,0
Сырой жир 1171,5 1194,7
Общие жирные кислоты (сырой жир) 923,6 947,3
Сырая зола 1739,9 1658,8
Кальций 215,7 206,9
Фосфор 104,8 102,2
Магний 67,9 63,1
Калий 471,1 446,2
Натрий 111,7 107,1
Источник: результаты исследований авторов.
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Содержание качественных характери-
стик молока определяли в лаборатории 
селекционного контроля качества молока 
регионального информационно-селекци-
онного центра АО «Московское» по пле-
менной работе (г. Ногинск, Московская 
область) на приборе «Комби Фосс ФТ+». 
Выход молока с поправкой на энергию 
(ECM) рассчитывали по формуле (Xie et 
al., 2021):

ЕСМ (кг/день) = (0,3246 × кг молока) + 
(12,86 × кг жира) + (7,04 × кг белка)

Для расчета, скорректированного на 
4%-ю жирность молока (FCM) (Mierlita et 
al., 2003):

FCM (кг/день) = [(0,4 × кг молока) + (0,15 × 
кг молока × % жира)].

Результаты выражены в виде средних 
значений ± стандартные ошибки. Перед 
выполнением статистического анализа 
данные подвергаются тестам Levene для 
проверки нормальности и однородно-

сти. Перед обработкой процентильных 
данных использовалось преобразование 
арксинуса. Данные были статистически 
проанализированы с использованием 
программы статистического анализа SPSS 
(2017), применялся независимый t-крите-
рий Стьюдента.

Результаты исследования
В современном молочном скотоводстве 

важную роль играет не только количе-
ство (надои молока), но и содержание пи-
тательных веществ (белок, жир, лактоза) 
в молоке. Молочная продуктивность за 
период опыта была рассчитана исходя из 
данных суточных доений в течение пер-
вых 60 суток лактации (табл. 5).

Первые исследования по балансиро-
ванию незаменимых аминокислот были 
проведены NRS (2001). Основное внима-
ние уделяли лизину и метионину в соста-
ве рациона крупного рогатого скота. Даль-
нейшие исследования показали, что эти 
аминокислоты способствуют снижению 
риска недостатка аминокислот, улучше-
нию состояния здоровья коров в переход-

Таблица 4. Баланс азота в рубце по системе CNCPS

Показатель
Группа

контрольная опытная
Обменный белок от ПСВ, % 11,2 11,1
из бактерий 53,1 54,1
из нерасщепляемого протеина 46,9 45,9
Лизин, г 184,8 186,8
% от обменного белка 6,37 6,48
% от сырого белка 4,38 4,61
Метионин, г 64,5 68,9
% от обменного белка 2,22 2,39
% от сырого белка 1,53 1,70
Отношение лизина к метионину 2,87:1,0 2,71:1,0
Аммонийный азот, г 71,5 52,9
Пептидный азот, г 164,6 141,2
Избыточный азот, г 14,8 13,0
Затраты энергии на синтез мочевины:
МДж 0,46 0,42

Мкал 0,11 0,10
Источник: результаты исследований авторов.
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ный период, увеличению надоев молока и 
его компонентов.

Согласно полученным данным и резуль-
татам контрольных доений отмечено, что 
наблюдалось повышение суточных удо-
ев молока натуральной, 4%-й жирности и 
скорректированной по энергии.

Включение защищенных источников 
метионина и лизина в суточные рационы 
коров положительно сказалось на молоч-
ной продуктивности за опытный период. 
Так, валовой удой молока у коров, полу-
чавших кормовые добавки, был несколь-
ко выше, чем у животных из контрольной 
группы. Так, суточный удой 4%-й жирно-

сти в опытной группе преобладал на 2,0 кг, 
а натуральной – на 1,3 кг соответственно. 
В то же время валовой выход жира и сы-
рого белка с молоком за 60 дней лактации 
возрос на 6,1 и 0,5 кг соответственно. Жи-
вотные из опытной группы по массовой 
доле жира в молоке превосходили своих 
сверстниц из контроля.

У животных, получавших в составе ра-
циона аминокислоты, наблюдались до-
стоверные изменения в составе компо-
нентов молока (табл. 6).

В процессе изучения наблюдали измене-
ние показателей зоотехнической эффек-
тивности производства. Так, балансирова-

Таблица 5. Молочная продуктивность коров за 60 дней лактации, кг

Показатель
Группа коров (n = 8) % к 

контролю P-value
контрольная опытная

Суточный удой молока натуральной жирности 40,96 ± 2,750 42,24 ± 1,790 103,13 0,703
Валовой удой молока натуральной жирности 2457,5 ± 165,25 2534,2 ± 107,25 103,12 0,703
Суточный удой молока 4%-й жирности 39,07 ± 2,687 41,09 ± 1,784 105,22 0,540
Валовой удой молока 4%-й жирности 2344,0 ± 161,33 2465,7 ± 106,86 105,19 0,541
Массовая доля жира в молоке, % 3,71 ± 0,162 3,83 ± 0,159 +0,12 0,549
Валовой выход молочного жира, кг 90,7 ± 6,85 96,8 ± 4,92 106,73 0,484
Массовая доля белка в молоке, %* 3,24 ± 0,056 3,19 ± 0,071 -0,05 0,646
Валовой выход молочного белка* 80,0 ± 6,27 80,5 ± 2,52 100,63 0,935
Энергетически скорректированное молоко в сутки 1635,2 ± 144,48 1825,5 ± 73,32 111,64 0,260
* Сырой протеин.
Источник: результаты исследований авторов.

Таблица 6. Показатели эффективности кормления и химического состава молока коров 
черно-пестрой породы за 60 дней лактации

Показатель
Группа коров (n = 8) % к 

контролю P-value
контрольная опытная

Расход концентрированных кормов 
на 1,00 кг молока натуральной жирности, г 410,5 389,1 94,79 n/o

Сухое вещество, % 12,71 ± 0,164 12,60 ± 0,210 -0,11 0,703
Сухое вещество, кг 312,6 ± 21,98 318,4 ± 11,37 101,86 0,812
СОМО, % 9,05 ± 0,083 8,83 ± 0,140 -0,22 0,200
СОМО, кг 223,1 ± 16,18 223,0 ± 7,55 99,96 0,998
Истинный белок, % 3,07 ± 0,059 3,03 ± 0,072 -0,04 0,634
Истинный белок, кг 76,0 ± 6,05 76,4 ± 2,44 100,53 0,960
Лактоза, % 5,01 ± 0,050a 4,80 ± 0,073b -0,21 0,033
Лактоза, кг 123,2 ± 8,63 121,3 ± 4,78 98,46 0,844
рН, ед. 6,64 ± 0,014a 6,57 ± 0,016b 98,95 0,004
Источник: результаты исследований авторов.
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ние рациона по метионину и лизину за счет 
использования защищенных форм способ-
ствовало значительному снижению затрат 
дорогостоящих концентрированных кор-
мов на 5,2% по сравнению с контролем.

Балансирование рационов по аминокис-
лотам способствовало снижению содер-
жания массовой доли лактозы в молоке на 
0,21% по сравнению с контролем (p < 0,05). 
Вероятно, снижение уровня лактозы об-
условлено снижением синтеза глюкозы 
в пищеварительном тракте из-за их вы-
сокого расхода для синтеза микробного 
протеина и повышенным синтезом лету-
чих жирных кислот, важных субстратов 
для синтеза молочного жира. Анализ со-
става молока показал, что при увеличе-
нии суточного удоя закономерно повы-
шается концентрация лактозы и белка в 
молоке, а содержание лактозы снижается. 
Интенсивная лактация обусловлена тем, 
что аминокислоты метаболизируются в 
глюкозу и через нее могут использовать-
ся для синтеза энергии и жира. При этом 
наблюдается высокий выход белка с мо-
локом, при низком уровне лактозы обу-
словленный неоптимальным углеводным 

питанием. Аналогичные значения были 
обнаружены при оценке показателя рН 
молока на 0,07 ед., что, вероятно, обуслов-
лено более высоким содержанием мине-
ральных веществ, органических кислот 
(аскорбиновая кислота, свободные жир-
ные кислоты и др.), минеральных солей 
(фосфаты, цитраты) и белков.

Выводы
Комплексные исследования по изуче-

нию включения защищенного лизина и 
метионина в разных соотношениях в об-
менном протеине в состав рационов вы-
сокопродуктивных лактирующих коров 
позволяют сделать следующие выводы.

Включение в период раздоя в рационы 
коров защищенных незаменимых амино-
кислот (лизина и метионина) способству-
ет повышению суточных удоев молока. В 
то же время отношение лизина к метиони-
ну на уровне 2,71 к 1,00 способствует сни-
жению содержания лактозы в молоке.

Расход концентрированных кормов на 
1 кг молока при применении защищен-
ных аминокислот снизился на 5,2% от-
носительно контрольной группы.
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MILK PRODUCTIVITY AND QUALITY INDICATORS WHEN 
USING DIFFERENT RATIOS OF ESSENTIAL AMINO ACIDS 
IN COW DIETS

Buryakov N.P., Aleshin D.E.

Increasing the productivity and quality of the final dairy products of cows is a key factor for 
the provision of high-quality dairy products and preserving human health in the context of 
the sanctions policy of foreign countries. The aim of our research was to study the different 
ratio of lysine and methionine and its effect on milk productivity and quality in the first 
months of lactation of the Holstein breed of cows. In 2021–2022, two groups of cows with 
eight animals in each were formed on the basis of the integrated agricultural production 
center “Plemzavod Maysky” in Vologodsky District of the Vologda Region. The animals of the 
experimental group received a diet calculated using the CNCPS model and balanced for the 
content of lysine – 6.8% and methionine – 2.6% of the metabolizable protein. The rations for 
cows contained 16.2% crude protein in the control and 15.6% in the experimental group of 
cows, the metabolizable protein was at the same level (11.1–11.2%) and were compiled when 
calculating the milk productivity of 40.0 kg of milk per day. The daily yield of 4% fat content 
in the experimental group prevailed by 2.0 kg, and in the natural – by 1.3 kg, respectively. At 
the same time, the gross yield of fat and raw protein with milk increased by 6.1 and 0.5 kg, 
respectively, over 60 days of lactation. The ratio of lysine and methionine in the diet at the 
level of 2.71 to 1.00 contributes to a significant decrease in the lactose content in cow milk 
by 0.21% compared with the control (p < 0.05). Probably, the decrease in lactose levels is due 
to a decrease in glucose synthesis in the digestive tract due to their high consumption for 
the synthesis of microbial protein and increased synthesis of volatile fatty acids, necessary 
substrates for the synthesis of milk fat.

Amino acids, metabolic protein, productivity, milk, characteristics of cow milk.
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