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Большое влияние на снижение качества молока ока-

зывают скрытые формы маститов. Как правило, ухудша-
ются технологические свойства молока и нарушаются 
микробиологические и биохимические процессы его пе-
реработки. Молоко теряет свои технологические свой-
ства, способность к образованию нормального сычужно-
го сгустка, а также из-за слабого развития заквасочных 
культур в сырной массе не достигается необходимый 
уровень кислотности. В связи с этим изучение оптимиза-
ции уровня минерального и витаминного питания коров в 
период лактации является важным элементом техноло-
гии, влияющим на качественный состав и технологиче-
ские свойства молока, что стало актуальной проблемой. 

Опыт был проведён на коровах чёрно-пёстрой породы. 
При проведении опыта использовались общепринятые 
методы исследования. Использование элемента техно-
логии в виде корректировки уровня минерально-
витаминного питания позволило снизить количество со-
матических клеток в молоке во II опытном периоде на 
58%. Снижение этих клеток в молоке обусловлено луч-
шим иммунологическим статусом организма животных и 
его способностью к более адаптивной регенерации кле-
ток молочной железы. Результаты исследований показа-
ли, что с целью повышения интенсивности обменных 
процессов у высокопродуктивных коров необходимо 
ежемесячно проводить контроль по биохимическому ста-
тусу сыворотки крови и корректировать уровень мине-
рально-витаминного питания в рационе до высокого и 
интенсивного уровня обмена веществ, что позволяет 
улучшить качественный состав и технологические свой-
ства молока, проявляющиеся увеличением лактозы на 
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23,7 отн. %, жира – на 19 отн. %, в составе белка доли 
казеина – на 28,4 отн. %, а также повысить резистент-
ность к субклиническим формам маститов, что подтвер-
ждается снижением содержания хлористого натрия на  
35 отн. %, соматических клеток в молоке – на 58%. 

 
Keywords: somatic cells, casein, fat, lactose, whey pro-

teins, dairy cows, feeding, individual premix, trace elements, 
vitamins 

 
Latent forms of mastitis have a great influence on the de-

crease of milk quality. As a rule, milk processing properties 
deteriorate and microbiological and biochemical elements of 
its processing are disturbed. Milk loses its processing proper-
ties, the ability to form a normal rennin curd; due to the weak 
development of starter cultures, the required acidity level in 
cheese curd is not achieved. In this regard, the study of the 
optimization of the level of mineral and vitamin nutrition of 
cows during lactation is an important element of technology 
that affects the qualitative composition and technological 
properties of milk which is an urgent problem. The experi-

ment involved black-pied cows. Conventional research 
methods were used to carry out the experiment. The use of 
the technology element in the form of adjusting the level of 
mineral and vitamin nutrition allowed reducing the somatic 
cell count in milk during the 2nd trial period by 58%. The 
reduction of somatic cell count in milk is due to better immu-
nological status of the animal organism and its ability to more 
adaptive regeneration of mammary gland cells. The research 
findings have shown that in order to increase the intensity of 
metabolic processes in highly productive cows, the biochem-
ical status of blood serum should be monitored on a monthly 
basis; the level of mineral and vitamin nutrition in the diet 
should be adjusted to a high and intensive level of metabo-
lism and this allows improving the qualitative composition 
and processing properties of milk; this is manifested by in-
creased lactose level by 23.7 rel. %, fat – by 19 rel. %, the 
part of casein in protein by 28.4 rel. %; and to increase the 
resistance to subclinical forms of mastitis which is confirmed 
by decreased sodium chloride content by 35 rel. %, somatic 
cell count in milk – by 58%. 
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Введение 
Особое место в производстве высококаче-

ственной молочной продукции принадлежит по-
вышению качества заготовляемого молока. Дей-
ствующими видами нормативно-технической до-
кументации на продукцию молочной промышлен-
ности предусмотрено использование качествен-
ного молока. Однако в настоящих условиях со-
стояния животноводства в технологии получения 
молока и проведения его первичной обработки на 
молочных комплексах очень трудно добиться хо-
роших санитарно-гигиенических показателей мо-
лока. Неслучайно ГОСТ 13264-88 на заготовляе-
мое молоко, предусматривающий более жёсткие, 
приближённые к мировым стандартам показатели 
качества, действовал ограниченно – только для 
производства детских молочных продуктов. Ста-
рый ГОСТ 13264-70 не отвечает требованиям мо-
лочной промышленности, но даже по его невысо-

ким критериям далеко не всё производимое моло-
ко соответствует первому сорту. 

Постановлением Госстандарта России от  
22 мая 2003 г. № 154-ст принят и введён в дей-
ствие новый ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко нату-
ральное коровье – сырьё. Технические условия». 
Этим стандартом установлены базисные обще-
российские нормы массовой доли жира – 3,4%, 
белка – 3%, которые позволяют ввести в стране 
единый общегосударственный учёт сырьевых ре-
сурсов и единую налоговую политику в сфере 
производства молочной продукции.  

Большое влияние на снижение качества моло-
ка оказывают скрытые формы маститов в резуль-
тате пониженного уровня минерально-вита-
минного питания. В результате этого ухудшаются 
технологические свойства молока и нарушаются 
микробиологические и биохимические процессы 
его переработки. Такое молоко является плохим 
субстратом для развития молочнокислых микро-
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организмов, используемых в молочной промыш-
ленности для заквасок, а также несыропригодным 
в связи с тем, что теряет свои технологические 
свойства и способность к образованию нормаль-
ного сычужного сгустка, а также из-за слабого 
развития заквасочных культур, в сырной массе не 
достигается необходимый уровень кислотности. В 
связи с этим изучение оптимизации уровня мине-
рального и витаминного питания коров в период 
лактации является важным элементом техноло-
гии, влияющим на качественный состав и техно-
логические свойства молока, что является акту-
альной проблемой. 

Цель исследований – изучить влияние уров-
ня минерального и витаминного питания на обмен 
веществ у высокопродуктивных коров, а также на 
качественный состав и технологические свойства 
молока. 

Задачи исследований: 
- дать оценку интенсивности обмена веществ 

при увеличении уровня минерально-витаминного 
питания коров; 

- изучить изменение качественных показате-
лей молока, влияющих на его технологические 
свойства.  

 
Объекты и методы исследований 

Опыт был проведён в ООО «Правый берег» 
Заринского района Алтайского края. Перед про-
ведением опыта была сформирована группа, в 
состав которой входило 40 гол. коров чёрно-
пёстрой породы. При формировании группы учи-
тывали средний возраст коровы (в лактациях), 
который составлял 1,9±1,335, а средний надой за 
лактацию (305 дней) (в килограммах) – 

7207,39±1147,888. Также учитывали физиологи-
ческий период коров, где по 10 гол. было от отёла 
до 100, от 101 до 149, от 150 до 245, от 246 дней 
лактации и до запуска. Опыт осуществлялся по 
методу периодов, общей продолжительностью 
135 сут. (табл. 1). 

В предварительный период, который длился 
15 сут., коров подбирали по физиологическому 
состоянию и уровню продуктивности. В I опытный 
период, который длился 30 сут., животные нахо-
дились на основном рационе, сбалансированном 
по детализированным нормам [2, 7]. Во II опыт-
ном периоде, продолжительностью 60 дней, на 
основании биохимического исследования крови в 
основном рационе увеличили уровень сахаров на 
45%, кальция – на 14, фосфора – на 22, магния – 
на 15, натрия – на 2,5, хлора – на 16,8, меди – на 
40, цинка – на 54, железа – на 31, вит. А – на 75, 
вит. Е – на 78%. В заключительный период опыта 
продолжительностью 30 сут. устанавливали, дей-
ствительно ли изменения были связаны с дей-
ствием изучаемого фактора.  

В процессе проведения опытов оценивали 
полноценность кормления коров по биохимиче-
ским показателям крови. Качественный состав 
молока и биохимические показатели крови опре-
деляли по общепринятым методикам. Исследова-
ния проводили в лаборатории Краевого ветери-
нарного диагностического центра «Аверс Vet»  
г. Барнаула. Экспериментальный материал обра-
батывали вариационно-статистическими метода-
ми. В работе использовались показатели: среднее 
арифметическое (X), его ошибка (±Sx). Достовер-
ность различий средних оценивалась по критерию 
Стьюдента (t). 

Таблица 1 
Схема опыта 

 
Период Кол-во, сут. Условия кормления 

Предварит. 15 Сбалансированный рацион по детализированным нормам (ОР) 
I опытн. 30 ОР 

II опытн. 60 
ОР + увеличение уровня сахаров на 45%, Са – на 14, Р – на 22, 

Mg – на 15, Na – на 2,5, Cl – на 16,8, Cu – на 40, Zn – на 54,  
Fe – на 31, vit. А – на 75, vit. Е – на 78% 

Заключит. 30 ОР 
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Результаты исследований 
Между интенсивностью обменных процессов, а 

также уровнем молочной продуктивности у живот-
ных существует прямая зависимость [1, 4-6]. Как 
правило, высокопродуктивные животные имеют 
высокий, даже интенсивный, уровень обмена ве-
ществ (табл. 2). 

При оценке биохимических показателей крови 
в предварительный и I опытный период уровень 
общего белка, глюкозы, кальция, фосфора, маг-
ния, железа, меди, цинка, витаминов группы А и Е 
находился в пределах низких и средних физиоло-
гических величин, что указывает на средний уро-
вень белкового и минерального обменов веществ 
[3]. Животные с таким уровнем обмена не в пол-
ной мере реализуют свои продуктивные качества, 
что отрицательно сказывается на качественных 
показателях молока. На основании оценки биохи-
мических показателей крови во II опытном перио-
де увеличился уровень общего белка на 22% 
(Р<0,05). На эффективность использования белка 
в организме указывает снижение мочевины в сы-
воротке крови на 45% (Р<0,05). Наряду с увели-

чением белка повышение глюкозы в сыворотке 
крови составило 48% (Р<0,05), что оказало поло-
жительное влияние на оптимизацию соотношения 
сахаров с белками. Это указывает на отсутствие 
вероятности факторов образования кетоновых 
тел (ацетоуксусной, β-оксимасляной кислот), 
сдвига рН в сторону ацидоза. Увеличение уровня 
липаз в сыворотке крови на 49% (Р<0,05) показы-
вает более эффективное действие энергетиче-
ской добавки, которая введена в рацион в виде 
защищённого жира «Актифат». По минеральным 
элементам также отмечалось повышение кальция 
на 59% (Р<0,05), фосфора – на 50% (Р<0,05) и 
магния – на 32% (Р<0,05), что объясняет более 
интенсивный уровень минерального обмена. В то 
же время оптимизировалось соотношение каль-
ция к фосфору в сыворотке крови с 1,19 до 1,25. 
Повышение ионизированного кальция указывает 
на его активный метаболизм. По уровню микро-
элементов в сыворотке крови отмечалось повы-
шение железа на 74% (Р<0,05), меди – на 46% 
(Р<0,01), цинка – на 117% (Р<0,001).  

Таблица 2 
Биохимические показатели сыворотки крови коров ООО «Правый берег» (X±Sx) 

 
Показатель Предварит. I опытн. II опытн. Заключит. 

Белок общий, г/л 71,82±5,452 70,92±5,951 87,42±3,518* 84,18±5,951* 
Мочевина, ммоль/л 4,88±0,983 4,02±0,921 2,67±0,142* 3,52±0,673 
Глюкоза, ммоль/л 2,57±0,395 2,26±0,552 3,80±0,356* 2,34±0,353 

Липаза, ед/л 57,64±4,494 59,82±7,525 85,91±10,704* 65,33±14,749 
Калий, ммоль/л 4,77±0,640 4,79±0,498 4,41±0,832 4,15±0,731 

Кальций, ммоль/л 2,16±0,320 2,20±0,316 3,43±0,371* 2,74±0,207 
Фосфор, ммоль/л 1,82±0,278 1,90±0,233 2,74±0,310* 1,97±0,149 
Кальцй/фосфор 1,19 1,16 1,25 1,39 

Кальций ++, ммоль/л 1,15±0,078 1,07±0,075 1,58±0,120** 1,26±0,063 
Магний, ммоль/л 0,85±0,092 0,91±0,057 1,12±0,078* 0,99±0,054 
Натрий, ммоль/л 141,9±6,54 144,8±1,10 145,0±5,08 144,6±3,21 

Хлориды, ммоль/л 92,25±4,927 92,36±5,072 91,90±3,973 84,86±5,186 
Железо, мкмоль/л 23,22±7,428 28,52±3,966 40,43±3,530* 30,16±5,173 

Медь, мкмоль/л 12,46±1,259 10,58±3,305 18,16±1,018** 12,67±2,794 
Цинк, мкмоль/л 11,8±2,76 13,3±1,97 25,6±1,68*** 18,8±3,65 

Витамин А, мкг % 40,1±9,35 42,7±13,25 79,1±14,90* 33,4±7,59 
Витамин Е, мг % 0,45±0,044 0,47±0,080 0,88±0,096*** 0,42±0,061 

рН, ед. 7,45±0,053 7,42±0,042 7,44±0,052 7,46±0,050 
Щелочной резерв, об% СО2 49,72±1,869 51,04±3,601 52,68±4,570 53,42±4,509 

Примечание. Здесь и далее: *(Р<0,05); **(Р<0,01); ***(Р < 0,001). 
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Повышение интенсивности обменных процес-
сов объясняется воздействием меди на актив-
ность β-дофа-мингидроксилазы и аскорбинокси-
дазы. Важной особенностью является то, что 
медь обладает токсическим эффектом и не имеет 
способности резервироваться в больших количе-
ствах в печени. В связи с этим медь должна дози-
рованно поступать в организм животных, через 
минерально-витаминный премикс [7]. 

Повышение концентрации цинка способствует 
нормализации деятельности поджелудочной же-
лезы, что очень важно для метаболизма в угле-
водном обмене. Очень часто при неоптимальном 
сахаропротеиновом отношении, а именно при 
низком уровне сахаров, теряется функциональная 
активность β-клеток (островков Лангенгарса) под-
желудочной железы. В то же время при одновре-
менном низком уровне цинка тормозится выра-
ботка инсулина, поскольку он является его струк-
турным компонентом, вырабатываемым этими 
клетками. 

Цинк в какой-то мере может резервироваться, 
поэтому его поступление через рацион даже в 
повышенных количествах не опасно, так как мо-
жет накапливаться и по мере необходимости 
освобождаться в оптимальных количествах.  

Повышение уровня витамина А на 97% 
(Р<0,05) и витамина Е на 96% (Р<0,001) отражает 
интенсивный уровень витаминного обмена и их 
оптимального депонирования. 

При изменении элемента технологии в виде 
корректировки уровня минерально-витаминного 
питания позволило изменить качественный со-
став молока (табл. 3). 

На основании оценки состава молока во II 
опытном периоде увеличилось содержание лак-
тозы на 23,7 отн. % (Р<0,05), это объясняется 
тем, что повысилось общее количество сухих ве-
ществ на 15,6 отн. % (Р<0,05), содержание жира – 
на 19 отн. % (Р<0,05), снизилось содержание хло-
ристого натрия на 35 отн. % (Р<0,05). В концен-
трации общего белка изменений не отмечалось, 
однако в его составе увеличилось содержание 
казеина на 28,4 отн. % (Р<0,01) и снизилось на 43 
отн. % (Р<0,05) количество сывороточных белков.  

Использование элемента технологии в виде 
корректировки уровня минерально-витаминного 
питания позволило снизить количество соматиче-
ских клеток в молоке во II опытном периоде на 
58%. Снижение этих клеток в молоке обусловлено 
лучшим иммунологическим статусом организма 
животных и его способностью к более адаптивной 
регенерации клеток молочной железы.  

Таблица 3 
Состав молока у подопытных животных, (X±Sx) 

 
Показатель Предварит. I опытн. II опытн. Заключит. 

Лактоза, % 3,84±0,291 3,96±0,298 4,75±0,324* 3,92±0,356 

Жир, %, 3,54±0,298 3,66±0,244 4,21±0,038* 3,48±0,255 

Хлористый натрий, % 0,147±0,0189 0,149±0,0159 0,095±0,0127* 0,145±0,0134 

Общий белок, %, в т.ч. 3,62±0,142 3,66±0,184 3,66±0,155 3,68±0,168 

- казеин 2,22±0,027 2,28±0,084 2,85±0,201** 2,20±0,098 

- сывороточные белки 1,4±0,22 1,38±0,25 0,8±0,15* 1,48±0,28 

Сухое вещество, % 12,2±0,92 11,8±0,84 14,1±0,19* 12,0±0,52 
Число соматических 

клеток, тыс/мл 450±13,5 400±15,8 189±4,4*** 460±18,6 

 
 



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

104 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (168), 2018 
 

Заключение 
С целью повышения интенсивности обменных 

процессов у высокопродуктивных коров необхо-
димо ежемесячно проводить контроль по биохи-
мическому статусу сыворотки крови и корректиро-
вать уровень минерально-витаминного питания в 
рационе до высокого и интенсивного уровня об-
мена веществ, что позволяет улучшить каче-
ственный состав и технологические свойства мо-
лока, проявляющиеся увеличением лактозы на 
23,7 отн. %, жира – на 19 отн. %, в составе белка 
доли казеина – на 28,4 отн. %, а также повысить 
резистентность к субклиническим формам масти-
тов, что подтверждается снижением содержания 
хлористого натрия на 35 отн. %, соматических 
клеток в молоке – на 58%. 
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