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Встановлено, що включення до раціону корів ІІ дослідної групи добавки цитратів хрому, селе-

ну, кобальту та цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со и 20 мг Zn на кг с. р. раціону) сприяло підви-
щенню дезінтоксикаційних процесів в їхньому організмі та середньодобових надоїв молока на 6,6 %.  

Згодовування добавки цитратів хрому, селену, кобальту та цинку (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг 
Со и 10 мг Zn на кг с. р. раціону) коровам ІІІ дослідної групи протягом двох місяців підсилювало дезінток-
сикаційні процеси в їхньому організмі шляхом підвищення у крові тварин утворення фенолсульфатів і 
фенолглюкуронідів,а також вмісту Кальцію на 4,1 % і неорганічного фосфору на 6,4 %, збільшення у мо-
лоці вмісту вітамінів А на 17,3 %, Кальцію — на 4,6 та неорганічного фосфору — на 8,3 %. Вміст жиру у 
молоці корів на 1- і 2-му місяцях застосування мінеральної добавки збільшувався відповідно на 0,07 та 
0,20 % (абсолютних), а середньодобові надої молока підвищувались відповідно на 3,3 та 7,8 %. 

Ключові слова: корови, кров, молоко, біохімічні показники, феноли, цитрати мікроелементів, 
середньодобові надої молока 

Постановка проблеми у загальному ви-
гляді. Як відомо, мікроелементи відіграють важ-
ливу роль у функціонуванні живого організму. 
Вони беруть участь у білковому, ліпідному, вуг-
леводному, мінеральному та інших обмінах живо-
го організму, активують ферментні системи тощо 
[1-3]. Тому, нормування їхнього вмісту у раціонах 
тварин, особливо  високопродуктивних, є необ-
хідною умовою для прояву ними високого рівня 
генетичного потенціалу продуктивності [2, 4]. На 
даний час, для забезпечення повноцінного міне-
рального живлення організму тварин у світовій 
практиці застосовують солі мінеральних та орга-
нічних кислот, зокрема у вигляді хелатних компо-
нентів, таких як кормові добавки, що містять Фе-
рум, Купрум, Йод, Хром, Селен, Кобальт, Цинк та 
інші біогенні мікроелементи [5, 6].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій в 
яких започатковано розв’язання проблеми. В 
останні роки стрімко розвивається такий новий 
напрям науки, як нанотехнологія, що забезпечує 
можливість використання наночастинок мікроеле-
ментів у тваринництві, ветеринарній медицині та 
харчовій промисловості. Так, Nesli S., Jozef L. [6] і 
Верников В. М. [7] наголошують на позитивному 
впливі нанотехнології у виготовленні харчових 
продуктах, а Чекман І. С. на ефективності впрова-
дження нанотехнології у фармацевтичній промис-
ловості [8]. Борисевич В. Б., зі співавт. [9] ствер-
джують, що застосування у годівлі тварин карбок-
силатів, зокрема цитратів мікроелементів, одер-
жаних на основі нанобіотехнології забезпечує ви-
соку біологічну і технологічну ефективність та еко-
логічну безпечність цих сполук. Однак, «наноцит-
рати» мікроелементів були вперше одержані в 
Україні лише в останні 5 років, тому вивчення їхніх 
біологічних ефектів потребує всебічних дослі-
джень, що були розпочаті в ІБТ НААН у 2010 році і 
продовжуються сьогодні на великій рогатій худобі, 

щурах, кролях, свинях та бджолах [10, 11]. 
Метою роботи було вивчити вплив різної 

кількості цитратів хрому, селену, кобальту та ци-
нку, виготовлених методом з використанням на-
нотехнології на дезінтоксикаційні процеси та біо-
хімічний профіль крові в організмі корів, їх проду-
ктивність та біологічну цінність молока у перші 
місяці лактації. 

Вихідний матеріал, методика та умови 
дослідження. Дослід проведено у ДП ”ДГ Пасіч-
на” Інституту кормів та сільського господарства-
Поділля НААНна 15 повновікових коровах україн-
ської чорно-рябої молочної породи, аналогах за 
віком (3-4 лактація), масою тіла (590-650 кг), пе-
ріодом лактації (1-ший місяць після отелення) та 
за молочною продуктивністю (6,5-7,5 тис. кг мо-
лока). Утримання корів прив’язне у стійловий та 
пасовищне – у весняно-літній період з нормова-
ною годівлею за живою масою і рівнем продукти-
вності. У підготовчий період корів було розділено 
на 3 групи. Тварини контрольної (І) та ІІ і ІІІ дослі-
дних груп отримували основний раціон (ОР), зба-
лансований за поживністю [12]. У дослідний пері-
од коровам ІІ дослідної групи, крім ОР згодовува-
ли цитрати хрому, селену, кобальту та цинку у 
такій кількості: 30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со та 
20 мг Zn на кг с. р. раціону, а тваринам ІІІ дослід-
ної групи — аналогічні мінеральні добавки у кіль-
костях — 30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 10 мг 
Zn на кг с. р. раціону. Мінеральні добавки, виго-
товлені заметодом М. Косінова і В. Каплуненка з 
використанням нанотехнології [13]. Водні розчини 
цитрату вказаних елементів наносили на даванку 
комбікорму щоденно кожній тварині окремо. 

Для лабораторних досліджень один раз у 
підготовчий період та на 30 і 60 добу застосуван-
ня мінеральних добавок були взяті зразки крові з 
яремної вени та проби молока з добових надоїв 
для визначення його біологічної цінності. У зраз-
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ках крові визначали вміст Кальцію, неорганічного 
фосфору, холестеролу, триацилгліцеролів, сечо-
вини, фенолів та активність лужної фосфатази,а 
у молоці ― вміст вітамінів А і Е, Кальцію та неор-
ганічного фосфору, жиру, білку, лактози, СЗМЗ та 
густини. Біохімічні дослідження проводили за 
описаними у довіднику методиками [14]. Крім 
цього, у вказані періоди визначали рівень молоч-
ної продуктивності за середньодобовими надоя-
ми молока. Отримані результати досліджень об-
числено за допомогою стандартного пакету ста-
тистичних програм Microsoft EXCEL. 

Результати досліджень. Як показали дос-

лідження у крові корів ІІ дослідної групи на пер-
шому місяці згодовування добавки вміст Кальцію 
і неорганічного фосфору був лише дещо вищим 
порівняно з контролем, однак на другому місяці 
вміст неорганічного фосфору збільшився на 
5,7 % (р<0,05) порівняно з аналогічним показни-
ком тварин контрольної групи. Більш суттєва кар-
тина спостерігалася у крові корів ІІІ дослідної гру-
пи. Так, на першому місяці згодовування добавки 
на 8,0 % (р<0,01) збільшувався вміст неорганіч-
ного фосфору, а на другому — на 4,1 % (р<0,05) 
Кальцію та на 6,4 % (р<0,05) — неорганічного 
фосфору (табл. 1). 

Таблиця 1 
Біохімічні показники крові корів (М±m, n=3-4) 

Показник Група 
Періоди дослідження 

підготовчий дослідний, місяць згодовування 
1 2 

Кальцій, ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

1,76±0,06 
1,82±0,03 
1,75±0,03 

1,96±0,05 
2,11±0,09 
2,14±0,05 

2,17±0,02 
2,20±0,06 

  2,26±0,02* 

Фосфор неорг., ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

1,28±0,05 
1,37±0,02 
1,35±0,06 

1,37±0,02 
1,45±0,15 

   1,48±0,01** 

1,41±0,01 
  1,49±0,02* 
  1,50±0,03* 

Холестерол, ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

5,04±0,85 
4,71±0,39 
4,74±0,79 

5,67±0,44 
6,05±1,10 
6,82±0,44 

4,74±0,64 
5,06±0,40 
5,15±0,43 

Триацилгліцероли, ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

0,19±0,02 
0,21±0,02  
0,21±0,02 

0,16±0,01 
0,20±0,02 
0,18±0,01 

0,15±0,02 
0,17±0,01 
0,14±0,01 

Лужна фосфатаза,е/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

67,9±7,08 
66,7±2,99 
66,5±6,31 

73,5±2,92 
66,2±2,73 
78,5±4,00 

97,3±3,37 
106,1±7,38 
98,2±3,01 

Сечовина, ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

2,87±0,37 
2,93±0,18 
3,27±0,73 

3,57±0,35 
3,53±0,37 
4,33±1,33 

5,66±0,22 
6,30±0,36 
5,73±0,78 

Примітка: у цій і наступних таблицях вірогідність різниць між контрольною і дослідними групами враховували  
*– р<0,05; **– р<0,01 

 

Натомість не виявлено вірогідних змін конце-
нтрації у крові тварин дослідних груп холестеролу, 
триацилгліцеролів та сечовини, а також активності 
лужної фосфатази. Цитрати хрому, селену, кобаль-
ту та цинку суттєво не вплинули на зміни вищевка-
заних показників, величини яких знаходилися у ме-
жах фізіологічної норми і були близькі до контролю. 

Включення до раціону корів ІІ та ІІІ дослід-
них груп добавок цитратів хрому, селену, кобальту 
та цинку мало безпосередній вплив на сумарне 

збільшення концентрації фенолів у крові в основ-
ному за рахунок підвищення синтезу фенолсуль-
фатів і фенолглюкуронідів (табл. 2). Зокрема, зго-
довування протягом місяця добавки з меншим 
вмістом Кобальту та більшим Цинку сприяло під-
вищенню концентрації фенолсульфатів на 12,9 % 
(р<0,05) та не вірогідно фенолглюкуронідів у крові 
корів ІІ дослідної групи. За тривалішого застосу-
вання вказаної мінеральної добавки підвищення 
цих показників у крові тварин було невірогідним.  

Таблиця 2 
Фракційний вміст фенолів у крові корів (М±m, n=3) 

Показник Група 
Періоди дослідження 

підготовчий дослідний, місяць згодовування добавок 
1 2 

Вільні феноли,мкмоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

18,17±0,51 
18,67±0,54 
18,87±0,35 

19,86±0,64 
18,74±0,42 
20,23±0,68 

22,84±0,61 
25,20±1,10 
23,83±0,54 

Фенолсульфати, мкмоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

22,0±0,60 
22,9±0,79 
23,7±0,80 

24,9±0,98 
28,1±0,92* 
29,7±0,82* 

26,3±0,72 
29,0±0,70 
31,3±0,60* 

Фенолглю-куроніди, мкмоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

46,2±1,83 
49,7±1,16 
50,2±1,44 

55,4±2,14 
63,1±3,23 
63,8±1,50* 

64,9±0,96 
67,5±2,14 
68,5±2,23 

 

Натомість, включення до раціону корів ІІІ дослідної групи мінеральної добавки з більшим 
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вмістом Кобальту та меншим — Цинку сприяло 
інтенсивнішому утворенню в організмі парних 
фенольних сполук. У результаті дії цих елементів 
на 1-му місяці згодовування добавки у крові тва-
рин збільшувався вміст фенолсульфатів на 
19,3 % та фенолглюкуронідів на 15,2 % (р<0,05), 
а на другому — підвищення концентрації фенол-
сульфатів на 19,0 % (р<0,05), тоді як збільшення 
вмісту фенолглюкуронідів було невірогідним.   

Одержані результати вказують на те, що 
добавки у вигляді цитратів селену, хрому у поєд-
нанні з цитратами кобальту та цинку (100 мкг Со 
та 10 мг Zn на кг с. р. раціону) мають суттєвіший 
вплив на активацію дезінтоксикаційних процесів в 
організмі корів ІІІ дослідної групи порівняно з 
аналогічною добавкою з іншим вмістом Кобальту 
і Цинку, яка застосовувалась коровам ІІ дослідної 
групи. Підтвердженням цього є підвищений вміст 
фенолсульфатів та фенолглюкуронідів у крові 
тварин ІІІ дослідної групи за низького рівня віль-
них фенолів порівняно з аналогічними показни-
ками корів контрольної та до певної міри і ІІ дос-

лідної групи. Підтвердження відсутності негатив-
ного впливу на організм тварин мінеральних до-
бавок, виготовлених за методом нанотехнологій 
одержано і у попередньо проведених нами дослі-
дженнях [10, 11]. 

Карбоксилати мікроелементів, які застосо-
вувалися у годівлі тварин дослідних груп мали 
вплив на біохімічні показники молока. Так, вклю-
чення мінеральних добавок до раціону корів ІІ та 
ІІІ дослідних груп сприяло підвищенню у молоці 
концентрації вітамінів А та Е (табл. 3). Однак, ві-
рогідні різниці стосовно аналогічних показників 
тварин контрольної групи відмічено лише у мо-
лоці корів ІІІ дослідної групи На першому місяці 
згодовування добавки на 4,8 % (р<0,05) підвищу-
валась концентрація вітаміну Е, а на другому мі-
сяці — на 17,3 % (р<0,05) вітаміну А. Крім цього, у 
молоці корів ІІІ дослідної групи був вищий вміст 
Кальцію та неорганічного фосфору за згодову-
вання мінеральної добавки протягом місяця від-
повідно на 2,7 та 5,2 % (р<0,05), а протягом двох 
місяців — відповідно на 4,6 та 8,3 % (р<0,05).  

Таблиця 3 
Біохімічні показники молока корів (M±m, n = 4) 

Показник Група 
Періоди дослідження 

підготовчий дослідний, місяць згодовування 
1 2 

Вітамін А, мкмоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

1,08±0003 
1,09±0,04 
1,14±0,03 

1,32±0,02 
1,40±0,05 
1,27±0,04 

1,39±0,07 
1,57±0,11 
1,63±0,07* 

Вітамін Е, мкмоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

5,28±0,08 
5,36±0,09 
4,99±0,11 

5,37±0,04 
5,57±0,11 
5,63±0,09* 

5,38±0,15 
5,55±0,12 
5,49±0,13 

Са, ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

36,2±0,88 
35,5±0,47 
36,4±0,46 

33,7±0,35 
34,8±0,46 
34,6±0,15* 

32,3±0,25 
33,7±0,61 
33,8±0,36* 

Р неорг., ммоль/л 
І 
ІІ 
ІІІ 

20,9±0,69 
19,2±0,35 
19,6±0,33 

19,1±0,33 
19,5±0,25 
20,1±0,23* 

19,3±0,27 
20,7±0,42* 
20,9±0,65* 

Жир, % 
І 
ІІ 
ІІІ 

3,59±0,03 
3,71±0,15 
3,67±0,09 

3,62±0,09 
3,72±0,15 
3,69±0,09 

3,62±0,06 
3,78±0,07 
3,82±0,05* 

Білок, % 
І 
ІІ 
ІІІ 

3,03±0,06 
3,01±0,14 
2,85±0,07 

2,79±0,16 
2,86±0,08 
2,80±0,09 

2,98±0,03 
3,02±0,05 
3,05±0,10 

Лактоза, % 
І 
ІІ 
ІІІ 

4,69±0,05 
4,54±0,16 
4,59±0,09 

4,50±0,23 
4,57±0,05 
4,52±0,10 

4,82±0,07 
4,77±0,06 
4,90±0,10 

СЗМЗ, % 
І 
ІІ 
ІІІ 

8,35±0,16 
8,03±0,23 
8,09±0,13 

7,86±0,16 
8,15±0,16 
8,21±0,25 

8,37±0,07 
8,38±0,11 
8,44±0,17 

Густина, °А 
І 
ІІ 
ІІІ 

29,0±0,99 
27,9±0,84 
27,6±0,34 

26,9±0,45 
27,8±0,58 
27,7±0,22 

28,2±0,29 
28,3±0,63 
28,7±1,22 

 

Мінеральна добавка, яку згодовували тва-
ринам ІІ дослідної групи не мала такого суттєвого 
впливу на вміст досліджуваних показників у їх-
ньому молоці. Відмічалось лише вірогідне підви-
щення на 7,3 % (р<0,05) концентрації неорганіч-
ного фосфору за тривалішого періоду її згодову-
вання. 

Слід відзначити, що цитрати мікроелемен-
тів зумовили зміни хімічного складу молока корів 

обох дослідних груп. Зокрема, вміст жиру у моло-
ці тварин ІІ та ІІІ дослідних груп на першому міся-
ці лактації був вищим від показника тварин конт-
рольної групи відповідно на 0,10 та 0,07 %. Схо-
жа тенденція міжгрупових різниць спостерігалася 
і за вмісту в молоці білку, лактози і СЗМЗ. Однак 
дані зміни були невірогідними.  

На другому місяці застосування цитратних 
добавок вміст жиру у молоці корів ІІ дослідної 
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групи збільшився на 0,16 %, а для ІІІ дослідної 
групи він був вірогідно більшим на 0,20 % 
(р<0,05) стосовно контролю. Однак, усі інші дос-
ліджувані показники молока на другому місяці 
згодовування добавок не мали вірогідних міжгру-
пових різниць і зберігали тенденції першого міся-
ця лактації. 

Згодовування цитратів мікроелементів сти-
мулювало процеси молокоутворення, що обумо-
влювалося вищими середньодобовими надоями 

у корів дослідних груп (табл. 4). Так, добавка ци-
тратів мікроелементів, яку застосовували твари-
нам ІІ дослідної групи сприяла підвищенню сере-
дньодобових надоїв молока корів на першому 
місяці її застосування на 2,4 %, а на другому — 
на 6,6 %. У тварин ІІІ дослідної групи мінеральна 
добавка сприяла суттєвішому процесу молокоут-
ворення, у результаті чого, середньодобові надої 
молока були вищі від контрольного показника 
відповідно на 3,3 та 7,8 %. 

Таблиця 4 
Добовий надій молока корів за згодовування мінеральних добавок, кг (M±m, n = 4) 

Група 
Періоди дослідження 

підготовчий дослідний, місяць згодовування 
1 2 

І 
ІІ 
ІІІ 

22,9±0,61 
23,3±0,404 
22,6±1,31 

23,5±0,92 
24,1±0,24 
24,3±0,36 

23,3±0,68 
24,9±1,03 
25,2±0,56 

 

Отже, включення до раціону корів ІІ дослід-
ної груп добавки у виглядіцитратів хрому, селену, 
кобальту та цинку у кількості 30 мкг Cr, 25 мкг Se, 
20 мкг Со та 20 мг Zn на кг с. р. раціонусприяло 
підвищенню середньодобових надоїв молока на 
6,6 %. Більше виражений вплив на біохімічні про-
цеси в організмі тварин та якісні показники моло-
ка спостерігалися у корів ІІІ дослідної групи. Мі-
неральна добавка у виглядіцитратів хрому, селе-
ну, кобальту та цинку у кількості 30 мкг Cr, 25 мкг 
Se, 100 мкг Со та 10 мг Zn на кг с. р. раціону під-
силювала дезінтоксикаційний профіль організмі 
тварин, покращувала якісні показники молока, а 
також сприяла підвищенню на 7,8 % середньодо-
бових надоїв молока. 

Висновки та перспективи подальших 
досліджень. 

1. Застосування у годівлі корів мінеральної 
добавки у вигляді цитратів хрому, селену, коба-
льту та цинку у кількості 30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 
мкг Со та 20 мг Zn/кг с. р. раціону, протягом міся-
цясприяло зростанню у крові тварин рівня фено-
лсульфатів на 12,9 %, а протягом двох місяців — 
неорганічного фосфору в молоці на 7,3 %. Сере-
дньодобові надої молока корів на 1- і 2-му міся-

цях згодовування добавок зросли відповідно на 
2,4 та 6,6 %.  

2. Включення до раціону корів протягом мі-
сяця цитратів хрому, селену, кобальту та цинку 
(30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 мкг Со та 10 мг Zn/кг с. 
р. раціону) сприяло зростанню у крові тварин 
концентрації фенолсульфатів на 19,3, фенолглю-
куронідів на 15,2 % та неорганічного фосфору на 
8,0 %, а в молоці — підвищенню вмісту вітаміну Е 
та неорганічного фосфору відповідно на 4,8 % та 
5,2 %. Застосування протягом двох місяців вка-
заної добавки підвищувало утворення у крові 
фенолсульфатів на 19,0 %, Кальцію на 4,1 та не-
органічного фосфору ― на 6,4 %, а в молоці — 
вітаміну А на 17,3 %, Кальцію на 4,6 %, неоргані-
чного фосфору на 8,3 % та жиру 0,20 % (абсолю-
тних). При цьому, середньодобові  надої молока у 
корів за 1- і 2-ий місяці підвищилися відповідно 
на 3,3 та 7,8 %. 

Наступні дослідження будуть спрямовані 
на вивчення впливу різних доз та сполук Селену, 
Хрому, Кобальту та Цинку у поєднанні з дефіцит-
ним біогенним елементом Йодом на фізіолого-
біохімічні процеси в організмі, якість одержаної 
продукції та відтворювальну здатність корів.  
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Хомин, М. М., Федорук, Р. С., Храбко, М. И., Олексюк, Н. П. ВЛИЯНИЕ ЦИТРАТОВ МИКРОЭ-

ЛЕМЕНТОВ НА БИОХИМИЧЕСКИЙ ПРОФИЛЬ КРОВИ И БИОЛОГИЧЕСКУЮ ЦЕННОСТЬ МОЛОКА 
КОРОВ 

Установлено, что включение в рацион коров II опытной группы добавки цитратов хрома, се-
лена, кобальта и цинка (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 20 мкг Со и 20 мг Zn на кг с. в. рациона) способство-
вало повышению дезинтоксикационных процессов в их организме и среднесуточных удоев молока 
на 6,6 %. 

Скармливание добавки цитратов хрома, селена, кобальта и  цинка (30 мкг Cr, 25 мкг Se, 100 
мкг Со и 10 мг Zn на кг с. в. рациона) коровам III опытной группы на протяжении двух месяцев уси-
ливало дезинтоксикационные процессы в их организме путем повышения в крови животных обра-
зования фенолсульфатов и фенолглюкуронидов,а также содержания Кальция на 4,1 % и неоргани-
ческого фосфора на 6,4 %, увеличение в молоке содержания витамина А на 17,3 %, Кальция — на 
4,6 и неорганического фосфора ― на 8,3 %. Содержание жира в молоке коров на 1- и 2-ом месяцах 
применения минеральной добавки повышалось соответственно на 0,07 и 0,20 % (абсолютных), а 
среднесуточные удои молока увеличивались соответственно на 3,3 и 7,8 %. 

Ключевые слова: коровы, кровь, молоко, биохимические показатели, фенолы,  цитраты ми-
кроэлементов, среднесуточные удои молока 

 
Khomyn, M. M., Fedoruk, R. S., Khrabko, M. I., Oleksiuk, N. P. THE INFLUENCE OF MICRO-

ELEMENTS ONTO BIOCHEMICAL PROFILE OF BLOOD AND THE BIOLOGICAL VALUE OF COWS' 
MILK 

It was established that 2-nd group of cows showed the increase of detoxication processes in the body 
and daily average milk yield also increased up to 6,6 % after adding to the diet chromium, selenium, cobalt 
and zinc citrates (30 mkg Cr, 25 mkg Se, 20 mkg Со and 20 mg Zn of kg of fodder dry matter) additive.  

The animals in the 3-rd group, after 2 months feeding of mineral additive chromium, selenium, cobalt 
and zinc citrates (30 mkg Cr, 25 mkg Se, 100 mkg Со and 10 mg Zn of kg of fodder dry matter), had the 
increasing detoxication processes in their bodies by formation of phenolsulfates and phenolglucuronides, 
promotes increasing of Calcium on 4,1 % and inorganic phosphorus on 6,4 % in the blood, and increasing in 
milk of vitamins  А to 17,3 % (р<0,05), Calcium — to 4,6 (р<0,05) and inorganic phosphorus — to 8,3 % 
(р<0,05). The milk fat increased to 0,07 and 0,20 % (absolute) after the 1-st and 2-nd months of the mineral 
additive usage, and daily average milk yield increased to 3,3 and 7,8 % respectively. 

Key words: cows, blood, milk, biochemical parameters, phenols, citrate micronutrients, average daily 
milk yield 
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