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Productive action of the combination of humate feed additive with salt forms of 
micro elements in the quantity of 20 % Cu deficit + 25 % of Mn and Zn deficit 
(combyhumate form) in basal spring-summer dairy cow ration was more effective than 
action both the salt form of these micro element sum in the quantity of 100 % of its deficit 
and the chelate form of these micro element sum in the quantity of 50 % of its deficit. Action 
of combyhumates in basal autumn-winter dairy cow ration was more effective than both the 
action of salt form of these micro element sum (100 % of deficit), action of chelate form of 
these micro element sum (50 % of deficit), action of the sum of these micro elements in 
chelate form in the quantity of 75 % of micro element deficit + salt form in the quantity of 25 
% of micro element deficit (semi chelate form). In more balanced rations increased the 
average daily milk production by 0.80 kg (on 3.5 %) for standard fat content milk. In autumn-
winter rations, average daily milk production increased on 3.52 kg (on 16.4 %) for standard 
fat content milk, milk fat content by 0.36 %, dry matter content by 0.77 %; average daily milk 
nutrients synthesis increased for protein by 73.45 g (on 13.6  %), for lactose by 93.77 g (on 
9.5 %) for dry matter by 345 g (on 14.5 %), for energy on 14.7 %); food/milk conversion 
coefficients increased energy by 4.04 %, sum of digestible nutrients by 2.78 %, fat by 3.29 
%.   

In the combined chelate forms of the sum of microelements in the composition of 
the autumn-winter diets in comparison with the control group an increase in the average 
daily milk yield with the actual fat content by 1.23 kg (+ 5,8 %) was noted, which in terms of 
the amount of milk with standard fat content constituted a statistically significant difference 
in the increase by 3.30 kg (+ 15.3 % p < 0.05). 

In terms of chemical composition an increase in fat content by 0.31 % and dry 
matter by 0.71 % was determined, which is also significant for milk. The feed/milk 
conversion ratios in diets with these additives increased by 3.18 % in energy and by 1.93 % 
in total nutrients. 

 
Key words: milk cow, humates, feeding, micro elements, salt form, chelate form, 

semi chelate form, combyhumate form. 
 

Гуминовые кормовые добавки с микроэлементами в кормлении молочных коров в 
осенне-зимний период 

 

А.С.  Котляр, А. М. Маменко, С. С. Хруцкий  
Харьковская государственная зооветеринарная академия, Украина 

 
В осенне-зимних рационах молочных коров продуктивное действие суммы комбигуматов было более 

эффективным по сравнению как с действием суммы солевых форм (которые компенсировали 100 % 
дефицита) в сравнении с действием хелатных форм, которые компенсировали как 50 % дефицита 
микроэлементов, так и в сравнении с совместным действием суммы хелатных форм (компенсировали 75 % 
дефицита микроэлементов) и солевых форм, которые компенсировали 25 % дефицита микроэлементов 
(далее – суммы комбихелатных форм). При более сбалансированных рационах у коров увеличивался  
среднесуточный удой на 0,80 кг (на 3,5 %) в расчёте на молоко со стандартным содержанием жира. 

В осенне-зимних рационах среднесуточный удой увеличивался на 3,52 кг (16,4 %) в расчёте на молоко 
со стандартным содержанием жира, содержание молочного жира – на 0,36 %; содержание сухого вещества – 
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на 0,77 %; среднесуточный синтез питательных веществ из кормов в молоко увеличивался по протеину на 
73,45 г (13,6 %); по лактозе – на 93,77 г (9,5 %); по сухому веществу – на 345 г (14,5 %); по энергии – на 14,7 %; 
коэффициенты конверсии питательных веществ корма в молоко увеличивались по энергии на 4,04 %; по 
сумме питательных пищевых веществ – на 2,78 %; по жиру – на 3,29 %. 

В комбихелатных формах суммы микроэлементов в составе осеннее-зимних рационов в сравнении с 
контролем было отмечено увеличение среднесуточного удоя молока с фактическим содержанием жира на 
1,23 кг (+5,8 %), что в перерасчете на количество молока со стандартной жирностью составило 
статистически достоверную разницу увеличения на 3,30 кг (+15,3 % р<0,05). 

По химическому составу отмечено повышение содержания жира на 0,31 % и сухого вещества на 0,71 
%, что для молока является также существенным. Коэффициенты конверсии корм/молоко в рационах с 
этими добавками повышались по энергии на 3,18 % и по сумме питательных веществ – на 1,93 %. 

 
Ключевые слова: молочные коровы, гуматы, кормление, микроэлементы, солевые формы, хелатные 

формы, комбихелатные формы, комбигуматные формы. 
 

Гумінові кормові добавки з мікроелементами в годівлі дійних корів в осінньо-зимовий 
період 

 

О. С. Котляр, О. М. Маменко,  С. С. Хруцький 
Харківська державна зооветеринарна академія, Україна 

 
У осінньо-зимовому раціоні молочних корів продуктивна дія суми комбігуматів була більш ефективною 

порівняно як з дією суми сольових форм (які компенсували 100 % дефіциту), порівняно з дією суми хелатних 
форм, які компенсували як 50% дефіциту мікроелементів, так і порівняно з сумісною дією суми хелатних форм 
(компенсували 75 % дефіциту мікроелементів), та сольових форм, які компенсували 25 % дефіциту 
мікроелементів (далі суми комбіхелатних форм). У осінньо-зимовому раціоні середньодобовий надій 
збільшувався на 3,52 кг (16,4 %) на молоко з стандартним вмістом жиру, вміст молочного жиру - на 0,36 %, 
вміст сухої речовини - на 0,77 %; середньодобовий синтез поживних речовин з молоком збільшувався по 
протеїну на 73,45 г (13,6 %), по лактозі - на 93,77 г (9,5 %), по сухій речовині - на 345 г (14,5 %), по енергії - на 
14,7 %; коефіцієнти конверсії поживних речовин корму в молоко збільшувалися по енергії на 4,04 %, по сумі 
поживних харчових речовин - на 2,78 % і по жиру - на 3,29 %. 

 
Ключові слова: молочні корови, гумати, годівля, мікроелементи, сольові форми, хелатні форми, 

комбіхелатні форми, комбігуматні форми. 

 
Серед проблем забруднення навколишнього середовища досить складною є збільшення вмісту деяких 

потенційно токсичних мікроелементів (Купруму, Цинку та Мангану) в грунтах завдяки внесенню стоків. 
Перспективним методом вирішення цього питання є зниження концентрацій мікроелементів в стоках, а також в 
організмі корів. Заміна в годівлі молочних корів сольових форм мікроелементів на хелатні форми може знизити 
затратні кількості мікроелементів, які додатково вводять в раціон, при одночасному підвищенні продуктивності та 
покращенні параметрів якості молока (Dolhaia, & Kulibaba, 2017). Але в умовах України, відносно високі ціни та 
відносно низький вміст мікроелементів у цих хелатних кормових добавках можуть знизити прибуток від цих 
добавок. Альтернативні варіанти: (1) використання комбінацій хелатних та сольових форм мікроелементів при 
одночасному введенні до раціону додаткової кількості ліганду (амінокислоти) або (2) використання комбінацій 
гумінової кормової добавки та зменшеної кількості сольової форми мікроелементів (тобто комбігуматної форми 
мікроелемента). У ряді досліджень (Buchko, 2015; Kotliar, 2017) було доведено, що використання суми 
комбігуматів Феруму, Купруму, Мангану та Цинку в годівлі свиней може знизити кількість мікроелементів, які 
додатково вводять до раціонів, у 2-2,5 рази порівняно з хелатними формами або у 4-5 разів порівняно з 
сольовими формами (Bittner, 2006). 

На відміну від свиней корів годують об’ємистими кормами здебільшого місцевого (власного) 
виробництва, але ці корми, як правило, є дефіцитними за багатьма мікроелементами. Тому виникає необхідність 
встановлення за науково обгрунтованими нормами годівлі їх дефіциту в раціонах та розроблення відповідних 
балансуючих кормових добавок та/або преміксів (Popov, 2004). 

У попередніх дослідженнях було виявлено найбільш поширені дефіцитні мікроелементи і встановлено їх 
відсутність у кількісному вираженні та вивчено найбільш ефективні форми їх агрегатування в складі раціонів 
дійних корів. Звичайні традиційні солі виявилися найбільш дешевими, гуматні сполуки – найбільш поширені, але 
найменш вивчені, а сполуки з амінокислотами (хелати) мають високу вартість (Hryban, 2010). 

Однак окремі макро- і мікроелементи за їх надлишку в раціоні можуть бути і ксенобіотиками (Stepchenko, 
2010). 

Слід зазначити, що головний вплив за ушкодженням має не валова кількість важких металів, а фізико-
хімічна форма сполук, що перебувають у воді чи грунті та їх трансформація у продукцію рослинництва та/або 
тваринництва, яка залежить від рН, вмісту гумусу в грунті, поглинальної ємності грунту, числа лігандих груп, 
здатних з’єднуватись з іонами макро- і мікроелементів (Pechenyi, &  Hryban, 2017). 

Якщо гумати це сполуки гумінових кислот з макро- і мікроелементами, то це погляд з точки зору 
синтетичного отримання нової сполуки, а у природі, на думку С.Ваксмана, маса гумуса представлена 
лігнінпротеїновим комплексом, а слово «гумус» походить від латинського «humus» - грунт, перегній, а він у 
природі виробляється мікроорганізмами переважно із органічних речовин. 
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Мета дослідження: порівняти вплив комбігуматних, хелатних та комбіхелатних форм сум трьох 

мікроелементів (Купруму, Мангану та Цинку) в годівлі молочних корів на збільшення надою та на склад молока, 
на середньодобовий синтез поживних речовин у молоці, коефіцієнти конверсії корм→/→молоко та економічні 
параметри залежно від сезону. 

Огляд літератури. Гумінові кормові добавки (гумат Содіуму) збільшують середньодобовий надій на 

1,45 кг при покращенні фізіологічного стану корів (Hryban, 2010); комбінація гумінової кормової добавки з сумою 
трьох мікроелементів (Купруму, Кобальту та Йоду) у сольових формах впливає як на середньодобовий надій, так і 
на склад молока (Yefimov, Sedykh, & Hryban, 2007) та збільшує ефективність обміну поживних речовин у тканинах 
(Rakytianskyi, Hryban, & Yefimov, 2010). Раніше було показано (Efimov, & Rakityanskiy, 2008), що використання 
гідрогумату в умовах дефіциту Купруму, Кобальту та Йоду в раціоні корів збільшує обмін поживних речовин та 
стимулює функцію печінки (Hryban, Rakytianskyi, & Yefimov, 2008), та що ця комбінація гумінової форми і 
мікроелементів збільшує секреторну активність молочної залози корови, внаслідок чого загальна молочна 
продуктивність за 60 днів збільшилася на 10,8 % порівняно з контролем. Пізніше (Pechenyi, &  Hryban, 2017) було 
доведено, що гумінова кормова добавка Гумілід збільшувала репродуктивні функції корів 5-6 річного віку. Але усі 
автори цих робіт не ставили собі за мету (1) знизити кількості мікроелементів, які додатково вводяться в базові 
раціони, і (2) дослідити вплив гумінової кормової добавки на можливість зниження дози таких мікроелементів, як 
Манган та Цинк, які додатково вводять до раціонів; ця проблема була досліджена в роботі (Kotliar, 2017). 

 
Матеріали та методика досліджень 

Для досліду (осінньо-зимовий раціон) відібрали 20 молочних корів чорно-білої породи з живою масою 
454-550 кг, другої лактації, середнього віку 48-50 місяців, середньої молочної продуктивності за попередню 
лактацію 5581-5625 кг, з середньодобовим надоєм 21,2-21,6 кг (в перерахунку на молоко стандартної жирності), 
були розподілені на 4 групи по 5 голів. Група 1 отримувала ОР (основний (базовий) раціон) + 100 % компенсацію 
дефіциту мікроелементів сольовими формами (сульфатами) + 16 г лізину (контроль). Група 2 – ОР + 50 % 
компенсації дефіциту мікроелементів хелатними формами + 16 г лізину (хелати). Група 3 – ОР + 75 % компенсації 
дефіциту мікроелементів хелатними формами + 25 % компенсації дефіциту сольовими формами + 16 г лізину 
(комбіхелати). Група 4 – 20 % компенсації дефіциту Купруму + 25 % компенсації дефіциту Мангану та Цинку 
сольовими формами (сульфати) + 15 мг суми гуматів та фульватів/ кг живої маси + 16 г лізину (комбігумати). 
(Оптимальний рівень лізину, що додавався в раціон як ліганд для іонів сольових форм, та оптимальні рівні 
сольових та хелатних форм складу комбігумату (Групи 3) були визначені у попередніх дослідженнях). Основний 
раціон складався з 12,0 кг кукурудзяного силосу (12,2 % загальної МЕ), 9,0 кг люцернового сінажу (14,0 %), 6,0 кг 
люцернового сіна (24,5 %), 6,3 кг комбікорму (37,1 %), 2,1 кг соняшникового шроту (12,2 %), 30 г фосфату 
Кальцію, 100 г кухонної солі. ОР був дефіцитним по Купруму на 63 мг (на 12,2 % від Норм), по Цинку - на 727 мг та 
по Мангану - на 682 мг. 

Методи аналізу. В дослідах склад основного раціону був визначений на основі даних середнього 
споживання кормів та хімічного аналізу кормів. Хімічний аналіз кормів та кормових добавок був визначений 
стандартними методами зоохімічного аналізу, хімічний склад молока – за ISO9622 1999, IDT. Концентрації енергії 
та суми перетравних поживних речовин в молоці були розраховані за стандартними формулами, середні 
коефіцієнти конверсії корм / молоко були розраховані за Lepaye (1981). Дані були оброблені та проаналізовані за 
стандартними процедурами статистичного аналізу. Економічний аналіз проведений за стандартними методиками, 
всі ціни на липень 2018 р. 

Результати досліджень 

Середньодобовий надій протягом 3 місяців дослідного періоду в перерахунку на молоко з натуральним 
вмістом жиру, корови групи 2; 3 та 4 мали тенденцію до збільшення цього показника порівняно з контролем 
відповідно на 0,84 кг (4,0 %), на 1,23 кг (5,8 %) та на 1,50 кг (7,1 %). В розрахунку на молоко з стандартним 
вмістом жиру, корови групи 2; 3 та 4 збільшили середньодобовий надій відповідно на 2,37 кг (11,0 %, Р< 0,05), на 
3,20 кг (15,3 %, Р< 0,05) та на 3,52 кг (16,4 %, Р< 0,05). Загальна продуктивність за поживними речовинами за 90 
діб дослідного періоду для молочного жиру мала тенденцію до збільшення з 67,30 кг в контролі до відповідно 
73,11 кг, 75,84 та 78,29 кг, по протеїну – з 45,90 кг до відповідно 46,08; 47,29 та до 51,17 кг , по енергії, яка була 
синтезована з молоком - з 4953 MJ до відповідно 5324 MJ, 5527 та до 5682 MJ (Р< 0,05). 

Хімічний склад молока. Порівняно з контролем, корови групи 2 мали тенденцію до збільшення вмісту 
сухої речовини на 0,37 %, групи 3 – до збільшення вмісту жиру на 0,31 % при достовірній різниці збільшення 
вмісту сухої речовини на 0,71 % (Р< 0,05) та збільшення середньої точки замерзання на 0,016 ºС (3,1 %, Р< 0,05). 
Корови групи 4 показали достовірне збільшення вмісту жиру на 0,36 % (Р< 0,05) при збільшенні середньої 
температури замерзання на 0,015 ºС (2,9 %, Р< 0,05) та збільшенні середнього вмісту сухої речовини на 0,77 % 
(Р< 0,05). Що стосується вмісту енергії у молоці, цей показник з 2,55 MJ / кг в контролі мав тенденції до 
збільшення відповідно до 2,64; 2,69 та 2,73 MJ, сума поживних речовин на кг молока також мала тенденцію до 
збільшення з 148,48 г до відповідно 153,55; 156,48 та 159,05 г. Концентрація соматичних клітин у молоці корів у 
групах 3 та 4 зменшувалася порівняно з аналогами груп 1 та 2, що призвело до підвищення середнього балу 
молока з 1,20 у групах 1 та 2 до 1,00 у групах 3 та 4. Як і у першому досліді, мікроелементи в комбінації з 
гуміновою кормовою добавкою впливали більше на молочну продуктивність, ніж на склад молока. 

Середньодобовий синтез поживних речовин з молоком. Корови групи 2 порівняно з контролем показали 

збільшення синтезу молочного жиру на 76,16 г (10,3 %, Р< 0,05) і внаслідок цього збільшення середньодобового 
синтезу енергії з молоком на 404 MJ (7,5 %, Р< 0,05), а також суми поживних речовин на 232 г (7,4 %, Р< 0,05), 
тоді як різниця у збільшенні інших показників не була достовірною. Корови групи 3 показали збільшення синтезу 
молочного жиру на 107,85 г (14,6 %, Р< 0,05), синтезу суми поживних речовин на 362 г (11,5 %, Р< 0,05), енергії 
молока на 6,25 MJ (11,6 %, Р< 0,05), а також тенденцію до збільшення синтезу лактози на 93,77 г (9,5 %, Р< 0,10). 
Корови групи 4 показали збільшення синтезу протеїну на 73,45 г (13,6 %, Р< 0,05), лактози на 102,69 г (10,4 %, Р< 
0,05), сухої речовини на 345 г (14,5 %, Р< 0,05) та як результат – збільшення синтезу енергії молока на 7,92 MJ 
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(14,7 %, Р< 0,05) і суми поживних речовин на 521 г (16,6 %, Р< 0,05) при тенденції до збільшення синтезу 
молочного жиру на 114,7 г (15,6 %, Р< 0,05). 

Середні коефіцієнти конверсії корм/молоко. Порівняно з контролем, корови групи 2 показали підвищення 
коефіцієнту конверсії енергії на 2,06 % та тенденцію до збільшення коефіцієнту конверсії суми поживних речовин 
на 1,23 %. Аналоги групи 3 показали тенденцію до збільшення цих показників відповідно на 3,18 % та на 1,93 %. 
Корови групи 4 показали вірогідне збільшення коефіцієнтів конверсії: енергії на 4,04 % (Р< 0,05), суми поживних 
перетравних речовин -  на 2,78 % (Р< 0,05), при тенденції до збільшення коефіцієнтів конверсії жиру (на 3,29 %) 
та протеїну (на 3,43 %). Як і в першому досліді, сума трьох мікроелементів в комбігуматній формі показала 
максимальне збільшення цих показників порівняно з усіма іншими дослідженими формами та концентраціями 
мікроелементів. 

Економічні показники. Заміна суми сольових форм як на суму хелатних, так і на суму комбіхелатних 
форм мікроелементів збільшувала ціну преміксу, який щоденно споживали корови, з 1,757 до відповідно 3,717 та 
4,919 грн. (або у 2,12 та у 2,82 рази), тоді як заміна на суму комбігуматних форм мікроелементів знижувала 
вартість преміксу до 1,719 грн (на 3,5 % порівняно з контролем). Відповідно чистий прибуток по виробництву 
щоденно надоєнного молока порівняно з контролем у корів у групах 2; 3 та 4 збільшився на 5,60; 8,47 та 14,44 
грн. (з врахуванням змін в якості молока та ціни на молоко з різними балами якості). 

 
Обговорення результатів 

Для осінньо-зимових раціонів молочних корів використання суми трьох мікроелементів (Купруму, Мангану 
та Цинку) в хелатній формі порівняно з контролем (використанням цих мікроелементів в сольовій формі) 
дозволяє збільшити продуктивну дію та екологічний ефект у більшій мірі, ніж економічний ефект, внаслідок 
порівняно високих цін на хелатні форми та відносно низькому вмісту в них мікроелементів (Mamenko, & 
Portiannyk, 2020). Це є типовими як для хелатів українського виробництва так і для мікроелементних кормових 
добавок Європейського виробництва, оскільки чим більша концентрація мікроелементів у кормових добавках, 
наприклад, виробництва BioChem Ltd, тим більша ціна на ці кормові добавки на ринку кормових добавок України 
(Efimov, & Rakityanskiy, 2008). Заміна сольових форм на комбіхелатні форми сум мікроелементів збільшує 
продуктивний ефект цих форм порівняно як з сольовими, так і з хелатними формами та може збільшити й 
економічний ефект, але не покращує екологічного ефекту від застосування таких добавок, оскільки головною 
перевагою таких форм є відсутність необхідності змін в Нормах згодовування мікроелементів тваринам (Kotliar, 
2017). Але найбільшою перевагою використання комбінації гумінової кормової добавки та суми зменшених 
кількостей сольових форм мікроелементів є покращення продуктивності у більшій мірі, ніж при використанні як 
сольових, так і хелатних та комбіхелатних форм, при одночасному покращенні екологічної ситуації у більшій мірі, 
ніж при використанні суми хелатних форм, та покращенні економічних показників у більшій мірі, ніж для усіх інших 
форм (Buchko, 2015). Комбігуматна форма суми мікроелементних кормових добавок може бути запропонована 
для застосування в годівлі в складі комбікормів або преміксів як найбільш перспективна форма як в економічному 
так і в екологічному аспектах. Комбігуматна форма суми трьох мікроелементів є простою у виробництві, відносно 
дешевою (навіть в умовах важкої економічної ситуації в Україні), вона може легко бути збагаченою рядом інших 
мікроелементів (наприклад, Селеном, Йодом, ультрамікроелементами) та може вироблятися у великих 
кількостях. Зараз розробляється ряд рецептур типових преміксів для різних категорій молочних корів залежно від 
періоду годівлі та найбільш розповсюджених компонентів їх базових раціонів (Kotliar, 2017; Mamenko, & 
Portiannyk, 2020). 

Висновки 

В умовах осінньо-зимового раціону середньодобовий надій (на молоко з природним вмістом жиру) мав 
тенденцію до збільшення на 0,84 кг (4,0 %), що при перерахунку на молоко з стандартним вмістом жиру 
відповідало достовірній різниці збільшення на 2,37 кг (11,0 %, Р< 0,05). Для хімічного складу молока характерна 
тенденція до збільшення вмісту сухої речовини на 0,37 %. Для середньодобового синтезу поживних речовин 
молока виявлено збільшення по жиру на 76,16 г (10,3 %, Р< 0,05), по енергії - на 5,04 МJ (7,5 %, Р< 005), по сумі 
поживних харчових речовин - на 232 г (7,4 %, Р< 005). Коефіцієнт конверсії поживних речовин корму в молоко 
збільшився по енергії на 2,06 % Р< 0,05, по сумі поживних речовин мав тенденцію до збільшення на 1,72 %. 

Комбіхелатна форма суми мікроелементів. Використання суми Купруму, Мангану та Цинку в 

комбіхелатній формі (в кількості 75 % від дефіциту в хелатній формі + 25 % від дефіциту в сольовій формі) 
порівняно з контролем в складі осінньо-зимового раціону порівняно з контролем дало тенденцію до збільшення 
середньодобового надою (на молоко з фактичним вмістом жиру) на 1,23 кг (5,8 %), що в перерахунку на молоко з 
стандартним вмістом жиру дало достовірну різницю збільшення на 3,30 кг (15,3 % Р< 005). Для хімічного складу 
були характерні тенденції до збільшення вмісту жиру (на 0,31 %) та сухої речовини (0,71 %). Середньодобовий 
синтез поживних речовин молока збільшився по жиру на 107,85 г (14,6 %, Р< 0,05), по сухій речовині - на 295 г 
(12,4 %, Р< 0,05), по енергії - на 6,25 МJ (11,6 %), по сумі поживних речовин - на 362 г (11,5 %), плюс тенденція до 
збільшення по лактозі на 93,77 г (9,5 %). Коефіцієнти конверсії корм/молоко мали тенденцію до підвищення по 
енергії на 3,18 % та по сумі поживних речовин - на 1,93 %. 

Комбігуматна форма суми мікроелементів. В умовах осінньо-зимового періоду, середньодобовий надій 
зростав на 1,50 кг (7,1 %) для молока з натуральним вмістом жиру або на 3,52 кг (16,4 %) для молока з 
стандартним вмістом жиру. Хімічний склад молока: характерно збільшення вмісту жиру на 0,36 % (Р< 005) та 
вмісту сухої речовини на 0,77 % (Р< 0,05). Середньодобовий синтез поживних речовин молока збільшився по 
протеїну на 73,45 г (13,6 %, Р< 0,05), по лактозі - на 93,77 г (9,5 %, Р< 0,05), по сухій речовині - на 345 г (14,5 % Р< 
0,05), по енергії - на 7,92 МJ (14,7 %, Р< 0,05) і по сумі поживних речовин - на 521 г (16,6 %, Р< 0,05), при 
тенденції до збільшення синтезу жиру на 114,7 г (на 15,6 %). Коефіцієнт конверсії поживних речовин корму в 
молоко збільшився по енергії на 4,04 % (Р< 005), по сумі поживних речовин - на 2,78 % (Р< 0,05) плюс тенденції 
до збільшення по жиру на 3,29 %, по протеїну - на 3,10 %. В обох періодах досліду використання комбігуматної 
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форми суми мікроелементів в годівлі молочних корів було найбільш перспективним як в економічному, так і в 
екологічному аспекті. 
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