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Аннотация. На сегодняшний день основные научные разработки по интенси-
фикации кормопроизводства направлены на управление агрофитоценозами и повы-
шение их продуктивности. Достичь этого можно, внедряя новые сорта, способные к 
произрастанию с другими видами, подбирая оптимальный состав травосмесей, для 
отыскания максимально эффективной структуры кормов для повышения полно-
ценности питания и экономической эффективности производства молока. Сравни-
тельная оценка продуктивности травостоев, созданных с использованием люцерны 
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изменчивой, показала, что явное преимущество по величине урожайности имеют 
смешанные бобово-злаковые травостои.  Наибольшая урожайность была достигну-
та при введении в смесь клевера лугового и тимофеевки луговой (8,1 т/га сухого 
вещества).

Ключевые слова: урожайность, зеленая масса, люцерна, срок уборки и сте-
пень провяливания,  питательная ценность, многолетние злаковые и бобовые тра-
вы. 

Основой рациона крупного рогатого скота, особенно в зимний период, явля-
ются растительные корма, такие как силос, сенаж, сено из различных бобовых и 
бобово-злаковых трав, что является одним из самых главных условий создания 
прочной кормовой базы для животноводства. Правильная организация полноцен-
ного кормления животных способствует получению высококачественной продук-
ции животноводства в максимальном объеме [1, 2].

В летний период производство молока отличается высокой экономической эф-
фективностью из-за низкой стоимости зеленой массы лугов и пастбищ. Лучшими 
считаются пастбища с большим содержанием бобовых трав (люцерны, вики, кле-
вера, чины и т.д.)

Исследованиями установлено, что сельскохозяйственные предприятия недо-
получают 30-35% молока из-за дефицита кормового протеина в рационах [3, 4].

Для решения данной проблемы во многих хозяйствах выращивают бобовые 
культуры, так как они богаты протеином, витаминами, минеральными вещества-
ми, и по получению растительного белка занимают ведущее место по сравнению 
с другими растениями, а также стоит отметить, что этот белок легко усваивается 
и является высококачественным [5, 6, 7]. В хозяйствах Вологодской области сре-
ди бобовых трав наибольшее значение имеют клевер красный, розовый, люцерна 
посевная, козлятник восточный, многолетние злаковые травы, из которых готовят 
ферментируемый корм – силос. Силосование является биологическим процессом, 
зависящим от ряда условий, факторов, которые оказывают значительное влияние 
на показатели питательности и на качество корма [8, 9].  

Люцерна изменчивая – это многолетнее растение (5-7 лет), которое в год дает 
несколько урожаев в зависимости от погодных условий. В мировом земледелии под 
её посевами занято более 35 млн га. 

По питательной ценности она занимает одно из первых мест среди других кор-
мовых растений.  Её зеленая масса, сено и другие корма, приготовленные из неё, 
отличаются высоким качеством, являются наиболее полноценными, легкоусвояе-
мыми [10, 11].

Цель наших исследований - эффективность возделывания люцерны изменчи-
вой в одновидовых и смешанных посевах в условиях Вологодской области. Срав-
нительная оценка силоса из люцерны в чистом виде и в смеси с другими бобовыми 
и бобово-злаковыми травами по качеству, питательности, переваримости и содер-
жанию органических кислот.

Материал и методика исследований.
Экспериментальные исследования проводились в период с 2017 по 2018 год 

на опытном поле Вологодской ГМХА в трехкратной повторности, площадь 1 делян-
ки – 1,2 м2, учетная – 1 м2, размещение делянок систематическое.  Растительные 
образцы изучались в лаборатории химического анализа Северо-Западного НИИ 
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молочного и лугопастбищного хозяйства.
Почва опытного участка дерново-слабоподзолистая, среднесуглинистая, мощ-

ность пахотного горизонта составляет 20-22 см. Пахотный слой почвы характери-
зуется рН (КСl) – 5,1, содержанием (по Кирсанову) подвижного Р2О5 – 280 мг/кг, 
обменного К2О – 160 мг/кг почвы, гумуса – 2,1%.

Схема опыта включала 5 вариантов:
Люцерна изменчивая (контроль)
•	 Люцерна изменчивая 50% + клевер луговой 50%
•	 Люцерна изменчивая 50% + тимофеевка луговая 50%
•	 Люцерна изменчивая 50% + клевер луговой 25% + тимофеевка луговая 

25%
•	 Люцерна изменчивая 50% + тимофеевка луговая 25% + овсяница луговая 

25%
Для посева были использованы следующие сорта многолетних трав, райони-

рованные в Вологодской области: люцерна изменчивая – сорт Вега 87; клевер 
луговой – сорт Дымковский; тимофеевка луговая – сорт Ленинградская 204; овся-
ница луговая – сорт Краснопоймская 92. 

Качественные показатели зелёной массы силоса определялись в соответствии 
с национальным стандартом Российской Федерации «ГОСТ Р55986-2014 силос из 
кормовых растений. Общие технические условия».

В силосуемой массе определяли следующие показатели: 
- содержание сухого вещества – по методике ВИК [12]; 
- величину рН ‒ потенциометром; 
- органические кислоты – по Вигнеру и Флик-Лепперу; 
- общий азот, сырой протеин – по Кьельдалю; 
- сырой жир – по Сокслету; 
- сырую клетчатку – по Геннебергу и Штоману; 
- сырую золу – весовым методом; 
- перевариваемость питательных веществ in vitro – экспресс-методом опреде-

ления переваримости кормов в искусственном рубце [13].
За годы проведенных работ исследовано более 150 растительных образцов.
Результаты исследований.
Посев многолетних трав проводили беспокровно, весной. Способ посева – ря-

довой. Перед посевом семена бобовых трав обработаны ризоторфином в дозе 300 
г на гектарную норму высева.

В годы пользования на изучаемых травостоях проводили по два укоса. В нача-
ле  весны при возобновлении вегетации трав проводили подкормку минеральными 
удобрениями в дозе Р60К60 в виде двойного суперфосфата и хлористого калия.

Вегетационный период 2017 года был с  аномальными погодными условиями. 
Весна - ранняя, но затяжная с возвратами холодов, с заморозками в первой декаде 
июня. В летний период были выявлены пониженные температуры воздуха, особен-
но в первой половине лета, с обильными дождями.

Вегетационный период 2018 года характеризуется теплым с достаточным ко-
личеством влаги в почве. Первый месяц лета был несколько прохладным со сред-
ней температурой воздуха на 2-4 0С ниже СМД, а в результате активной циклони-
ческой деятельности осадков выпало больше нормы. Июль и август были теплыми 
со средней температурой воздуха 22-25 0С, с дождями, грозами и туманами. 

Величина гидротермического коэффициента (ГТК) за 2017-2018 года состави-
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ла 2,4, и 1,2 соответственно. Поэтому можно сказать, что вегетационный период 
2017 года являлся избыточно увлажненным, а период роста и развития люцерны 
изменчивой в 2018 году относятся к оптимально увлажненным.

Урожайность посевов отражает и интегрирует действие всех факторов, оказы-
вающих влияние на опытные растения в процессе их роста и развития, а ее вели-
чина является результатом компромисса между продуктивностью и устойчивостью 
[14]

Урожайность травостоев с люцерной изменчивой представлена в таблице 1.

Таблица 1 – Урожайность травостоев с люцерной изменчивой, т/га зеленой массы.

Вариант

2017 год 2018 год
В среднем за 
два года, т/га1 укос 2 укос

всего 
за два 
укоса

1 укос 2 укос
всего 
за два 
укоса

Люцерна (кон-
троль) 35,2 33,5 34,3 38,9 37,2 38,1 36,2

Люцерна + клевер 35,7 34,5 35,1 39,9 38,7 39,3 37,2
Люцерна + тимо-
феевка 35,7 32,1 33,9 37,5 35,4 36,4 35,1

Люцерна + клевер 
+ тимофеевка 37,2 35,1 36,1 41,1 39,7 40,4 38,2

Люцерна + тимо-
феевка + овся-
ница

31,8 29,0 30,4 33,7 30,4 34,6 32,5

НСР05 0,84 2,13 - 2,72 5,70 - -

Учет урожайности травостоев с люцерной изменчивой в 2018 г. на второй год 
пользования показал, что люцерна изменчивая не только сформировала два пол-
ноценных укоса, но и увеличивала свой биопродукционный потенциал, причем во 
всех вариантах опыта. Как и в предыдущем году, наивысший уровень урожайности 
обеспечил смешанный посев люцерны изменчивой с клевером луговым и тимофе-
евкой луговой, где он составил 40,4 т/га зеленой массы, что на 3,2 т/га больше по 
сравнению с 2017 г. 

В то же время при посеве люцерны изменчивой с тимофеевкой луговой и овся-
ницей луговой была получена наименьшая урожайность – 29,5 т/га зеленой массы.

Сравнительная оценка продуктивности травостоев, созданных с использова-
нием люцерны изменчивой, показала, что явное преимущество по величине уро-
жайности имеют смешанные травостои, причем бобово-злаковые.  При этом наи-
высший уровень урожайности в среднем за 2 года обеспечил смешанный посев 
люцерны изменчивой с клевером луговым и тимофеевкой луговой – 38,2 т/га, что 
на 2,0 т/га выше по сравнению с одновидовым посевом люцерны изменчивой и на 
1,0 т/га выше по сравнению с посевом люцерны изменчивой с клевером луговым.

Добавление к люцерне изменчивой с тимофеевкой второго рыхлокустового 
злака ‒ овсяницы луговой ‒ не обеспечило повышение урожайности по сравнению 
со всеми бобовыми травостоями и было существенно ниже, по сравнению с двух-
компонентными и трехкомпонентными травостоями, в среднем на 4,3 т/га зеленой 
массы.

Химический состав сухого вещества исследуемых травостоев представлен в 
таблице 2.
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Таблица 2 – Химический состав сухого вещества изучаемых травостоев, в среднем за 2017‒2018 гг.

Варианты
в % к сухому веществу
Сырой 
протеин Сырой жир Сырая 

клетчатка БЭВ Зола

1. Люцерна (контроль) 17,73 3,72 23,25 45,2 10,1
2. Люцерна + клевер 18,99 4,11 24,12 41,28 11,5
3. Люцерна + тимофеевка 16,25 3,93 24,32 47,10 8,4
4. Люцерна + клевер + тимофе-
евка 15,18 3,67 22,67 51,78 6,7

5. Люцерна + тимофеевка + 
овсяница 14,15 3,84 22,33 47,15 8,2

В среднем за годы исследований наибольший показатель сырого протеина был 
во втором варианте (18,99%), при этом разница с контролем составила 1,26%. 
Содержание сырого жира изменялось незначительно по изучаемым травостоям за 
исключением второго варианта, в котором данный показатель составил 4,11%, что 
превышает контроль на 0,39%. Наиболее высокая массовая доля сырой клетчатки 
наблюдалась во втором и третьем вариантах (24,12-24,32%), что превысило кон-
троль на 0,87% в варианте люцерны с клевером луговым и до 1,07% в варианте 
№3 (люцерна+тимофеевка). Наибольшая концентрация безазотистых экстрактив-
ных веществ (БЭВ) отмечена в четвертом варианте – 51,78%, это объясняется бо-
лее низкими показателями сырого протеина и жира. 

Проведенная оценка агрофитоценозов показывает, что наименьшая урожай-
ность сухого вещества была получена при возделывании люцерны в одновидовых 
посевах и составила 6,6 т/га (табл. 3). Наибольшая урожайность была достигнута 
при введении в смесь клевера лугового и тимофеевки луговой (8,1 т/га сухого ве-
щества)

Однокомпонентный посев люцерны изменчивой значительно уступал травос-
месям по выходу кормовых единиц, за исключением варианта 5. Наибольшая про-
дуктивность отмечена в варианте 4, выход кормовых единиц составил 7,8, что на 
1,6 к.ед больше по сравнению с контролем.

Таблица 3 – Продуктивность и питательность люцерны изменчивой в одновидовых и смешанных посевах

Варианты
Урожайность, т/га Выход с 1 га, т Содержание 

ПП в 1 к.ед, 
г

Выход с 
1га ОЭ, 
ГДж

зеленой 
массы

сухого 
вещества к.ед. переваримого 

протеина
1. Люцерна (кон-
троль) 33,2 6,6 6,2 0,86 138,7 71,4

2. Люцерна + 
клевер 37,2 7,3 6,6 1,02 165,2 77,4

3. Люцерна + ти-
мофеевка 35,1 7,8 7,1 0,78 109,9 82,3

4. Люцерна + кле-
вер + тимофеевка 38,2 8,1 7,8 0,79 101,3 88,4

5. Люцерна + 
тимофеевка + 
овсяница

32,5 7,4 6,2 0,71 114,5 75,5

По выходу обменной энергии сложилась аналогичная ситуация, данный пока-
затель в травосмесях изменялся с 77,5 (вариант 5) до 88,4 ГДж (вариант 3).
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Оценка белковой продуктивности показала преимущество бобовых культур. 
Продуктивность одновидового посева люцерны составила 0,86 т/га переваримого 
протеина, в травосмеси с клевером луговым данный показатель был выше и со-
ставил 1,02 т/га. В остальных вариантах опыта выход переваримого протеина был 
ниже по сравнению с контролем.

По белковой обеспеченности кормовых ресурсов преимущество имели также 
фитоценозы с бобовыми культурами. Так в варианте 2 содержание переваримого 
протеина в 1 к.ед. составило 165,2 г, что на 26,5 г больше контрольного варианта 
и  в среднем на 56,6 г превосходит остальные травосмеси.

По результатам проведенных исследований наибольший выход обменной 
энергии наблюдался в варианте 4 и составил 88,4 ГДж, что на 10,9 ГДж больше по 
сравнению с контрольным вариантом.

Приготовление силоса – это главная проблема люцерны, т.к. стебель и масса 
листьев высыхают быстро и по-разному. Вследствие этого появляется опасность 
чрезвычайно высоких потерь обрушения. Из-за низкого уровня сахара и высокого 
содержания белка силосование люцерны проводиться тяжело. Основными крите-
риями качественного силосования являются сроки уборки и степень провяливания.

Для снижения влажности зеленой массы растения люцерны рекомендуют 
предварительно подвяливать в прокосах. Время провяливания не должно превы-
шать 40 часов. Содержание сухих веществ в силосной массе должно быть 35-48%.

Таблица 4 ‒ Содержание основных питательных веществ в 1 кг корма в среднем по области

Вид силоса

Питательная ценность силоса

ОЭ, 
МДж

Корм. 
ед., кг

Пере-
вар. 
про-
теин

Сухое 
веще-
ство, г

Зола, 
%

Пpо-
теин, 
%

Клет-
чатка, 
%

Жиp, 
%

Сахаp, 
%

Каро-
тин, 
мг/кг

В натуральном корме
Из люцерны (подвя-
ленные травы) 2,15 0,16 23,92 237,16 21,18 34,27 78,36 10,99 0,7 18,73

Из люцерны и тимо-
феевки 2,54 0,18 23,45 283,46 30,28 35,71 92,83 11,87 1,21 14,61

Из люцерны, клеве-
ра и тимофеевки 2,82 0,22 22,39 299,42 22,73 35,28 92,05 13,09 1,28 22,12

Из люцерны и кле-
вера 2,52 0,19 27,14 261,74 22,93 38,56 81,32 10,95 0,76 28,25

В абсолютно-сухом веществе, %

Из люцерны 9,07 0,67 100,86 237,16 8,93 14,45 33,04 4,63 0,29 78,98

Из люцерны и тимо-
феевки 8,96 0,64 82,7 283,46 10,68 12,59 32,75 4,19 0 51,54

Из люцерны, клеве-
ра и тимофеевки 9,41 0,73 74,76 299,42 7,59 11,78 30,74 4,37 0,43 73,88

Из люцерны и кле-
вера 9,62 0,76 103,68 261,74 8,76 14,73 31,07 4,18 0,29 107,94

Проводя анализ таблицы 4, можно отметить, что зеленая масса силоса из лю-
церны обладает высокими кормовыми достоинствами. По содержанию основных 
показателей (обменная энергия, кормовые единицы, сырой протеин, жир и сахар) 
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она не уступает норме потребности в этих элементах. Содержание каротина со-
ставляет 78,98 мг/кг, что на 27,44 мг/кг выше по сравнению с люцерново-тимофе-
ечным силосом, но в силосе из люцерны с клевером данный показатель значитель-
но выше и составляет 107,94 мг/кг.

Содержание сырого протеина в люцерновом силосе не уступало аналогичным 
показателям силосов из бобовых трав и составляло 14,45% от сухого вещества 
против 12,59% в силосе из смеси люцерны и тимофеевки 14,73% из люцерны из-
менчивой и клевера.

По содержанию обменной энергии силос из многолетних бобовых трав (клевер 
и люцерна) превосходил силос из люцерны посевной и смеси люцерны с тимофеев-
кой луговой с показателем 9,62 МДж/кг сухого вещества против 9,07 и 8,96 МДж/
кг сухого вещества. Следует также отметить, что включение люцерны изменчивой 
в состав силосуемой массы обеспечивало повышение содержания энергии в соста-
ве корма. 

По органолептическим показателям все исследуемые силосы можно отнести к 
1 классу, так как они без затхлого, гнилостного запаха, имеют фруктовый аромат. 
Структура – выраженная, хорошо различаются стебли и листья, консистенция – 
немажущаяся. 

Биохимический состав силоса характеризуется кислотностью (рН), процентным 
содержанием органических кислот. Для успешного процесса силосования необхо-
димы условия для развития молочнокислых бактерий, способствующих повыше-
нию кислотности корма, в результате чего происходит подавление жизнедеятель-
ности патогенной микрофлоры и тем самым снижается интенсивность брожения. 
В силосуемой массе наряду с молочной кислотой образуются уксусная и масляная 
кислоты, значительное увеличение которых способствует получению корма низко-
го качества.

Оценка силоса по содержанию в нем органических кислот представлена в та-
блице 5.

Таблица 5 ‒ Содержание органических кислот в силосах, % в натуральном корме 

Вид силоса рН Уксусная 
кислота

Масляная 
кислота

Молочная 
кислота

Общее ко-
личество

Процент 
молочной 
кислоты

Из люцерны
(подвяленные 
травы)

4,13 0,97 0,06 3,19 4,22 75,15

Из люцерны и ти-
мофеевки 4,30 0,99 0,05 2,81 3,85 73,02

Из люцерны, кле-
вера и тимофеевки 3,88 0,92 0,18 3,76 4,89 72,00

Из люцерны и 
клевера 4,18 1,04 0,09 3,13 4,23 74,00

Анализ силоса из люцерны, бобовых трав и их смеси, проведенный в лабора-
тории показал, что наиболее высококачественный силос был получен из зеленой 
одновидовой массы люцерны, в котором из всех видов кислот количество молоч-
ной кислоты составило 1,35% от сухого вещества (СВ).

В то же время, активная, кислотность силоса pH составила в среднем за годы 
исследований 4,13, однако известно, что по ГОСТ Р 55986-2014 «Силос из кор-
мовых растений. Общие технические условия» данный показатель для силоса 1 
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класса не должен превышать 4,30, что дает основание полагать о наличии фито-
консервирующих соединений в зелёной массе люцерны.

Рисунок – Содержание органических кислот в силосах, %

Содержание масляной кислоты в силосе из люцерны составляло 0,06% от су-
хого вещества, а в силосе из люцерны в смеси с многолетними злаковыми и бобо-
выми травами — в среднем по вариантам равнялось 0,11% (рисунок).

Результаты изучения переваримости силоса из различных бобовых и бобо-
во-злаковых трав с использованием экспресс-метода определения переваримости 
кормов в искусственном рубце отражены в таблице 6.

Таблица 6 – Коэффициент переваримости питательных веществ силоса из бобовых и бобово-злаковых трав, 
% 

Вид силоса Сырой протеин Сырой жир Сырая клетчат-
ка

Из люцерны (подвяленные травы) 67 60 51
Из люцерны и тимофеевки 70 60 62
Из люцерны, клевера и тимофеевки 66 72 54
Из люцерны и клевера 66 65 74

Рассматривая полученные данные, стоит отметить, что высокая переваримость 
питательных веществ по протеину отмечена практически во всех исследуемых си-
лосах, но в особенности в люцерново-тимофеечном силосе - 70%

Выводы. 
Сравнительная оценка продуктивности травостоев, созданных с использова-

нием люцерны изменчивой, показала, что явное преимущество по величине уро-
жайности имеют смешанные бобово-злаковые травостои.  Наивысший уровень уро-
жайности в среднем за 2 года обеспечил смешанный посев люцерны изменчивой 
с клевером луговым и тимофеевкой луговой – 38,2 т/га, что на 2,0 т/га выше по 
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сравнению с одновидовым посевом люцерны изменчивой и на 1,0 т/га выше по 
сравнению с посевом люцерны изменчивой с клевером луговым. 

По химическому составу сухого вещества изучаемых травостоев, в среднем 
за годы исследований, наибольший показатель сырого протеина был во втором 
варианте (18,99%), при этом разница с контролем составила 1,26%. Содержание 
сырого жира изменялось незначительно по изучаемым травостоям за исключени-
ем второго варианта, в котором данный показатель составил 4,11%, что превы-
шает контроль на 0,39%. Наиболее высокая массовая доля сырой клетчатки на-
блюдалась во втором и третьем варианте (24,12-24,32%), что превысило контроль 
на 0,87% в варианте люцерны с клевером луговым и до 1,07% в варианте №3 
(люцерна+тимофеевка). Наибольшая концентрация безазотистых экстрактивных 
веществ (БЭВ) отмечена в четвертом варианте – 51,78%, это объясняется более 
низкими показателями сырого протеина и жира. 

Проведенная оценка агрофитоценозов показывает, что наименьшая урожай-
ность сухого вещества была получена при возделывании люцерны в одновидовых 
посевах и составила 6,6 т/га. Наибольшая урожайность была достигнута при вве-
дении в смесь клевера лугового и тимофеевки луговой (8,1 т/га сухого вещества).

Однокомпонентный посев люцерны изменчивой значительно уступал травос-
месям по выходу кормовых единиц, за исключением варианта 5. Наибольшая про-
дуктивность отмечена в варианте 4, выход кормовых единиц составил 7,8, что 
на 1,6 к.ед больше по сравнению с контролем. Оценка белковой продуктивности 
показала преимущество бобовых культур. Продуктивность одновидового посева 
люцерны составила 0,86 т/га переваримого протеина, в травосмеси с клевером лу-
говым данный показатель был выше и составил 1,02 т/га. В остальных вариантах 
опыта выход переваримого протеина был ниже по сравнению с контролем.

По выходу обменной энергии сложилась аналогичная ситуация, данный пока-
затель в травосмесях изменялся с 77,5 (вариант 5) до 88,4 ГДж (вариант 3).

По белковой обеспеченности кормовых ресурсов преимущество имели также 
фитоценозы с бобовыми культурами. Так в варианте 2 содержание переваримого 
протеина в 1 к.ед. составило 165,2 г, что на 26,5 г больше контрольного варианта 
и  в среднем на 56,6 г превосходит остальные травосмеси.

По результатам проведенных исследований наибольший выход обменной 
энергии наблюдался в варианте 4 и составил 88,4 ГДж, что на 10,9 ГДж больше по 
сравнению с контрольным вариантом.

Содержание каротина в зеленой массе люцерны изменчивой составляет 78,98 
мг/кг, что на 27,44 мг/кг выше по сравнению с люцерново-тимофеечным силосом, 
но в силосе из люцерны с клевером данный показатель значительно выше и со-
ставляет 107,94 мг/кг. Содержание сырого протеина в люцерновом силосе не усту-
пало аналогичным показателям силосов из бобовых трав и составляло 14,45% от 
сухого вещества против 12,59% в силосе из смеси люцерны и тимофеевки 14,73% 
из люцерны изменчивой и клевера. По содержанию обменной энергии силос из 
многолетних бобовых трав (клевер и люцерна) превосходил силос из люцерны по-
севной и смеси люцерны с тимофеевки луговой с показателем 9,62 МДж/кг сухого 
вещества против 9,07 и 8,96 МДж/кг сухого вещества. 

Наиболее высококачественный силос был получен из зеленой одновидовой 
массы люцерны, в котором из всех видов кислот количество молочной кислоты со-
ставило 1,35% от сухого вещества. 

Высокая переваримость питательных веществ по протеину отмечена практи-
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чески во всех исследуемых силосах, но в особенности в люцерново-тимофеечном 
силосе ‒ 70%.
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Аннотация. Изучена динамика показателей клеточного и гуморального им-
мунитета у коров при применении препарата «Альвесол» в лечении субклиниче-
ского мастита. При анализе иммунного статуса коров в опытной группе, пролечен-
ных альвесолом, по сравнению с показателями до лечения, выявлено снижение 
уровня лейкоцитов на 27,9 %, нейтрофилов ‒ на 19,8 %, палочкоядерных форм 
нейтрофилов ‒ на 70,7 %, повышение уровня лимфоцитов ‒ на 33,5 %. В соста-
ве субпопуляций лимфоцитов после лечения альвесолом обнаружено достоверное 
снижение содержания CD3+ лимфоцитов на 25,6 %, повышение индекса CD4+/
CD8+ на 32,1 % за счет увеличения концентрации CD4+–лимфоцитов на 12,9 %, 
повышение CD16 ‒ на 18,1 %. За период лечения в опытной группе, по сравнению 
с контрольной, отмечалось достоверное повышение сывороточного IgA в 5,5 раз. 
Установлено повышение спонтанного НСТ-теста в крови коров на 6 день в опытной 
группе и в контрольной группе в 1,43 раза и в 1,62 раза соответственно. В крови 
коров опытной группы после лечения было отмечено достоверное повышение ин-
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дуцированного НСТ-теста на 51 %. В опытной и в контрольной группе произошло 
снижение индекса стимуляции нейтрофилов на 35,7 и 40,0 % соответственно по 
сравнению с показателями до лечения. Проведенные научные исследования пока-
зывают, что применение альвесола при лечении субклинического мастита у коров 
достоверно способствует активизации клеточного звена иммунитета.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, субклинический мастит, терапия, 
клеточный и гуморальный иммунитет, альвесол.

Введение. Обеспечение населения продукцией молочного скотоводства отече-
ственного производства (импортозамещение) является одной из важнейших за-
дач агропромышленного комплекса [3, 7, 9]. Значительное повышение молочной 
продуктивности животных вызывает у них напряжение в работе всех органов и 
систем организма [11]. Это приводит к понижению сопротивляемости организма 
к неблагоприятным условиям внешней среды, увеличению частоты встречаемости 
маститов, а значит и к снижению молочной продуктивности [1, 4]. По мнению уче-
ных и практиков в последнее время наиболее актуален вопрос «экологически без-
опасной ветеринарии», основанной на лечении животных с применением малоток-
сичных соединений, обладающих противомикробным, противовоспалительным и 
иммуномодулирующим действием на ранних стадиях заболевания [2, 12]. Бессис-
темное применение антибиотиков, повышение устойчивости патогенных и условно 
патогенных возбудителей к широкому кругу противомикробных средств, использу-
емых в ветеринарии, нарушение нормального соотношения анаэробных и аэроб-
ных бактерий в желудочно-кишечном тракте животных в результате неблагопри-
ятных воздействий окружающей среды, стрессы, обусловленные интенсификацией 
животноводства, механизацией трудоемких процессов, ведут к снижению актив-
ности иммунной системы, к так называемой иммунодепрессии [6, 8, 10]. Большой 
научный и практический интерес представляет определение иммунологического 
статуса коров при лечении субклинического мастита малотоксичными гомеопати-
ческими препаратами [13, 14, 15].

Цель исследований – изучить динамику показателей клеточного и гуморально-
го иммунитета у коров при применении препарата «Альвесол» в лечении субкли-
нического мастита.

Материалы и методы исследований. Научно-исследовательская работа была 
проведена на кафедре ветеринарно-санитарной экспертизы, хирургии, акушерства 
и внутренних болезней животных факультета ветеринарной медицины и биотехно-
логии ФГБОУ ВО РГАТУ, в научно-исследовательской лаборатории нанотехнологий 
в животноводстве и растениеводстве ФГБОУ ВО РГАТУ, ФГБОУ ВО РязГМУ Минздра-
ва России «Научно-клинический центр гематологии, онкологии и иммунологии» г. 
Рязани. Объектом исследований являлись коровы голштинизированной черно-пе-
строй породы, принадлежащие ООО «Агрокапитал» Рязанского района Рязанской 
области.

Диагноз субклинического мастита ставили при помощи диагностикума «Ке-
нотест». Для подтверждения этого диагноза была использована методика опреде-
ления соматических клеток в молоке на приборе «Соматос-мини» (ГОСТ Р 23453-
2014). Мастит считали субклиническим при отсутствии клинических признаков и 
количестве соматических клеток в молоке свыше 400 тыс/см3. Объектом исследо-
ваний были коровы с продуктивноcтью 5000-7500 тыс. литров за 305 дней лак-
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тации. Для изучения влияния препарата «Альвесол» на иммунологический статус 
были созданы опытная и контрольная группы коров. Животные были подобраны 
по методу групп-аналогов (n=8): по возрасту (4-5 лет), периоду лактации (3-4 ме-
сяц лактации), живой массе (500-550 кг), по условиям кормления и содержания, 
по клиническим признакам здоровья (субклинический мастит). В опытной группе 
для лечения субклинического мастита был назначен гомеопатический препарат 
в виде инъекций «Альвесол» (в 1000 мл содержатся: Alliumsativum Ø – 0,3 мл, 
Lachesismutus D4 – 0,1 мл, Plantagomajor Ø – 0,2 мл, Salviaofficinalis Ø – 0,3 мл и 
вспомогательные вещества: метил парагидроксибензоат, натрия хлорид, натрия 
ацетата тригидрат, кислота соляная, спирт этиловый 95 %, полисорбат 80, вода 
для инъекций до 1000 мл) [16]. Терапия осуществлялась по следующей схеме: 
внутримышечно в среднюю треть шеи по 5 мл два раза в день в течение 5 дней. В 
контрольной группе лечение не проводилось.

В процессе исследования иммунологического статуса отбор крови проводили 
рано утром до кормления по общепринятой в ветеринарии методике из хвостовой 
вены двукратно: в день постановки диагноза (начала лечения) и на 6 день наблюде-
ния за животными (период выздоровления). В качестве антикоагулянта использо-
вался К2ЭДТА. После взятия крови пробирку с образцом медленно переворачивали 
8-10 раз для перемешивания крови с антикоагулянтом. Хранение и транспортиров-
ка проб осуществлялись при температуре 18–23°С в вертикальном положении в 
пределах 24 часов с момента взятия. Иммунофенотипирование лимфоцитов прово-
дилось c использованием моноклональных антител (IO Test, Beckman Coulter, USA) 
к поверхностным дифференцировочным антигенам на клетках иммунной системы 
методом проточной лазерной цитофлуорометрии на проточном цитофлуориметре 
Cytomics FC500 (Beckman Coulter, USA). Определение концентрации сывороточных 
иммуноглобулинов классов A, M, G проводилось методом ИФА. Функционально-ме-
таболическую активность нейтрофилов оценивали по результатам реакции восста-
новления нитросинеготетразолия в НСТ-позитивных нейтрофилах. 

Статистическая обработка результатов проводилась с использованием крите-
рия Стьюдента. Результаты исследований обрабатывались на IBM PC с использова-
нием пакета прикладных программ Microsoft Excel.

Результаты исследований. Согласно ранее проведенным нашим исследовани-
ям, на основании изучения статистических данных ветеринарно-зоотехнической 
документации в ООО «Агрокапитал» за 2018 г, мы установили, что средняя мо-
лочная продуктивность коров в этом опытном хозяйстве была в пределах средних 
значений по РФ и составляла 6934 тыс. кг молока.

Исходя из данных таблицы 1, стоит отметить, что частота встречаемости кли-
нического и субклинического мастита в зимне-весенний период 2018 года у коров 
в ООО «Агрокапитал» составляла 13,2 и 32,9 % соответственно.

Таблица 1 ‒ Показатели молочного производства ООО «Агрокапитал»

№ Показатели Количество
1 Поголовье, гол 808
2 Дойное стадо, гол 295
3 Средняя продуктивность, тыс. литров за 305 дней лактации 6934

4 Частота встречаемости клинического мастита, % 13,2

5 Частота встречаемости субклинического мастита, % 32,9
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Эти данные говорят о завышенной доле субклинического мастита среди не-
заразной патологии, что создает повышенный риск развития клинической формы 
воспаления вымени. В предыдущих научно-исследовательских работах было про-
ведено бактериологическое исследование проб молока от коров с субклиническим 
маститом и был обнаружен Staphylococcus аureus в 85,6 % случаев. Предваритель-
но была определена терапевтическая эффективность альвесола в лечении субкли-
нического мастита [2]. Для более тщательного изучения влияния гомеопатического 
препарата на организм коров при лечении субклинического мастита, было принято 
решение выяснить его влияние на иммунологический статус.

В ходе научных исследований мы проследили влияние альвесола на пока-
затели клеточного и гуморального иммунитета коров с субклиническим маститом 
(таблица 2).

Таблица 2 ‒ Изменение лейкоцитарного профиля у коров с субклиническим маститом до и после лечения

Показатели

Группы
до лечения

контроль
(n=8)

после лечения
контроль
(n=8)опыт

(n=8)
опыт
(n=8)

Лейкоциты, 109 г/л 11,3±0,61 11,8±0,85 8,15±0,98* 14,6±0,82*
Нейтрофилы, 109 г/л 6,78±0,56 6,42±0,48 3,92±0,65*∗ 8,73±0,78
Нейтрофилы, % 60,0±2,42 54,0±1,95 48,1±1,46*∗ 59,8±1,38*
Ю, % - - - -
П, % 14,0±2,24 10,3±1,56 4,1±0,96** 17,8±1,15**
С, % 46,0±2,18 43,7±2,15 44,2±2,04 42,0±1,96
Эозинофилы, % 3,8±0,29 8,2±0,65 3,6±0,45 4,4±0,32
Базофилы, % 0,7±0,06 0,8±0,12 0,6±0,09 0,8±0,09
Моноциты, % 4,8±0,56 8,6±0,95 6,7±0,34 7,0±0,86
Лимфоциты,109 г/л 3,47±0,98 3,36±0,85 3,34±1,12 3,28±0,95
Лимфоциты, % 30,7±3,18 28,4±3,12 41,0±3,22* 28,1±2,74

*-  р<0,05, ** - р<0,01 – разница достоверна по сравнению с показателями до лечения.

При оценке лейкоцитарной формулы крови коров с субклиническим маститом, 
отобранных до лечения, во всех группах обнаружен нейтрофильный сдвиг влево 
за счет повышения палочкоядерных нейтрофилов и снижения количества лимфо-
цитов на фоне лейкоцитоза. 

При анализе иммунного статуса коров в опытной группе, пролеченных альве-
солом, по сравнению с первичным иммунным статусом до лечения, были отмечены: 
тенденция к снижению лейкоцитоза (с 11,3±0,61 до 8,15±0,98·109 г/л, р<0,05) 
за счет снижения уровня нейтрофилов в крови (с 60,0±2,42 % до 48,1±1,46 %, 
р<0,01); снижение палочкоядерных форм нейтрофилов (с 14,0±2,24 до 4,1±0,96 
%, р<0,01); нормализация уровня лимфоцитов (с 30,7±3,18 % до 41,0±3,22 %, 
р<0,05) (рисунок).
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Рисунок – Динамика содержания лейкоцитов в крови при применении альвесола до и после лечения  
субклинического мастита у коров

В контрольной группе необходимо отметить достоверное повышение количе-
ства лейкоцитов (с 11,8±0,85 до 14,6±0,82·109 г/л, р<0,05), повышение числа 
нейтрофилов (с 54,0±1,95 до 59,8±1,38 %, р<0,05), повышение числа палочкоя-
дерных нейтрофилов (с 10,3±1,56 до 17,8±1,15 %, р<0,01). Эти изменения свиде-
тельствуют о прогрессировании воспалительного процесса в тканях вымени. 

В составе субпопуляций лимфоцитов после лечения альвесолом субклини-
ческого мастита у коров опытной группы обнаружено достоверное снижение со-
держания CD3+ лимфоцитов (с 1,91±0,06 до 1,42±0,08·109г/л, р<0,05) (табл. 3). 
В тоже время отмечено достоверное повышение иммунорегуляторного индекса 
CD4+/CD8+ (с 1,71±0,19 до 2,26±0,31, р<0,05) за счет увеличения концентрации 
CD4+–лимфоцитов (с 40,3±1,65 % до 45,5±1,48 %, р<0,05) без достоверного из-
менения количества CD8+–клеток, что свидетельствует об активации клеточного 
звена иммунитета. Согласно данным таблицы, CD16 (NK-лимфоциты) в опытной 
группе после лечения достоверно повысился (с 8,8±0,45 до 10,4±0,38 %, р<0,05).

Таблица 3 ‒ Определение популяций Т- и В-лимфоцитов и субпопуляций Т-лимфоцитов у коров с субклини-
ческим маститом до и после лечения 

Показатели
Группы (n=8)
до лечения

контроль
после лечения

контроль
опыт опыт

Cluster of differentiation 
CD3,109г/л, 1,91±0,06 1,85±0,08 1,42±0,18* 1,77±0,04
--------------, % 55,0±3,46 55,1±4,12 43,5±2,72* 53,9±2,88
CD4,109 г/л, 1,40±0,02 1,42±0,05 1,52±0,08 1,39±0,06
--------------, % 40,3±1,65 42,3±1,72 45,5±1,48* 42,3±2,02
CD8,109г/л, 0,82±0,12 0,78±0,18 0,67±0,16 0,95±0,12
--------------, % 23,6±1,85 23,2±1,12 20,0±1,16 28,9±1,12
CD16,109г/л 0,35±0,08 0,32±0,04 0,27±0,09 0,35±0,08
--------------, % 8,8±0,45 9,5±0,48 10,4±0,38* 7,6±0,28
CD19, % 0,72±0,09 0,86±0,08 0,66±0,08 0,92±0,05
CD25,109 г/л 3,2±0,18 2,9±0,16 2,4±0,14* 3,1±0,24
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Показатели
Группы (n=8)
до лечения

контроль
после лечения

контроль
опыт опыт

ИРИ (CD4/ CD8) 1,71±0,15 1,82±0,18 2,26±0,16* 1,46±0,19
*-  р<0,05, ** - р<0,01 – разница достоверна по сравнению с показателями до лечения.

Этот факт говорит о необходимости изучения противовирусного действия из-
учаемого препарата. У коров опытной группы установлено достоверное понижение 
CD25 лимфоцитов (с 3,2±0,18 до 2,4±0,14 %, р<0,05) по сравнению с показате-
лями до лечения. За 5 дней лечения в крови у коров опытной и контрольной групп 
достоверных изменений уровня CD19+- В-лимфоцитов не обнаружено.

На гуморальное звено иммунитета альвесол не оказал выраженного влияния 
(табл. 4). Предполагаемого изменения количества IgG и Ig M как в опытной, так и 
в контрольной группе не зафиксированно.

Таблица 4 – Определение концентрации сывороточных иммуноглобулинов классов A, M, G у коров с субкли-
ническим маститом до и после лечения

Показатели
Группы (n=8)
до лечения

контроль 
после лечения

контроль
опыт опыт

Ig G, г/л 9,0±1,16 8,7±1,03 5,30±1,28 9,65±0,96
Ig А, г/л 0,15±0,08 0,23±0,04 0,83±0,23* 0,45±0,06
Ig М, г/л 0,23±0,08 0,25±0,05 0,13±0,08 0,16±0,06

*-  р<0,05, ** - р<0,01 – разница достоверна по сравнению с показателями до лечения.

Эти данные говорят о том, что в опытной и контрольной группах существу-
ет повышенный риск хронизации субклинического мастита. Однако за период ле-
чения отмечается достоверное повышение сывороточного IgA (с 0,15±0,08 % до 
0,83±0,23 %, p<0,05). Стоит отметить, что уровень IgA не вышел за пределы ре-
ференсных значений, т.е. произошла его оптимизация.

По данным таблицы 5, установлено повышение спонтанного НСТ-теста в кро-
ви коров опытной группы после проведенного лечения (с 3,16±0,18 до 7,7±1,28, 
р<0,05) и у коров контрольной группы (с 4,21±0,82 до 6,86±0,68, р<0,05) по 
сравнению с показателями до лечения. 

Таблица 5 – Определение бактерицидной активности нейтрофилов (НСТ-тест) у коров с субклиническим ма-
ститом до и после лечения 

Показатели
Группы (n=8)
до лечения

контроль 
после лечения

контроль
опыт опыт

НСТспонт. 3,16±0,18 4,21±0,82 7,7±1,28* 6,86±0,68*
НСТстим. 45,0±4,56 42,0±4,24 69,0±3,86** 44,0±3,42
Индекс стиму-
ляции 14,0±1,72 9,98±1,12 8,96±1,45* 6,4±1,06*

*-  р<0,05, ** - р<0,01 – разница достоверна по сравнению с показателями до лечения.

Мы предполагаем, что активация спонтанного НСТ-теста, вероятно, обуслов-
лена мощной антигенной стимуляцией полиморфноядерных лейкоцитов в услови-
ях стафилококковой антигенемии. В крови коров опытной группы после лечения 
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было отмечено достоверное повышение показателя индуцированного НСТ-теста 
(с 45,0±4,56 до 68,0±3,86, р<0,01). Согласно научным данным [1, 5], этот факт 
может свидетельствовать об активизации функционально-метаболической актив-
ности нейтрофилов. Однако и в опытной, и в контрольной группах произошло сни-
жение индекса стимуляции нейтрофилов на 35,7 и 40,0 % соответственно. Веро-
ятно, эти изменения связаны со стойким угнетением активности нейтрофильных 
гранулоцитов. Нейтрофилы становятся не в состоянии метаболизировать свой эф-
фекторный потенциал и нарабатывать активные формы кислорода.

Таким образом, проведенные научные исследования показывают, что приме-
нение альвесола при лечении субклинического мастита у коров достоверно спо-
собствует активизации клеточного звена иммунитета. Заметных изменений в гу-
моральном звене иммунитета при лечении субклинического мастита альвесолом в 
проведенных исследованиях не зафиксировано. Эти данные могут служить пово-
дом для коррекции дозы и длительности курса лечения субклинического мастита 
альвесолом с целью снижения риска хронизации изучаемой патологии.
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Abstract. One of the main factors for successful udder health care is the quick and 
consistent treatment of cows with subclinical mastitis. Early intervention increases the 
chances of recovery. Subclinical mastitis of cows, by definition, has no clear symptoms. 
Therefore, this pathology is often underestimated, which ultimately leads to a large 
number of cases of breast diseases and to economic damage in milk production. As an 
alternative therapy to antibiotics, the use of which is now considered more and more 
problematic, the modern pharmacology in many countries offers veterinary specialists 
to treat mastitis with the help of homeopathy. The immunological status of cows with 
subclinical mastitis was studied in the treatment with homeopathic medicine “Alvesol”.

Keywords: cattle, subclinical mastitis, therapy, cellular and humoral immunity, 
alvesol.

mailto:okavet@yandex.ru


Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 31

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

УДК 633:631.81

Потребление азота, сбор  протеина 
культурами севооборота под  влиянием 

минеральной и органических систем 
удобрений

Володина Тамара Ибраевна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор
e-mail:toma230547@yandex.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Великолукская сельскохозяйственная академия»

Чухина Ольга Васильевна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент
e-mail:Dekanagro@molochnoe.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Демидова Анна Ивановна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент
e-mail:vologdademidova@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Аннотация. Объекты исследований - сельскохозяйственные культуры поле-
вого севооборота, минеральные и органические системы удобрений. Проведены 
исследования химического состава и качества сельскохозяйственных культур в ус-
ловиях Север-Запада России на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве: без 
удобрений, при применении минеральной системы и органических систем удобре-
ния культур в дозах, эквивалентных 30 т/га полуперепревшего навоза. Выявлено, 
что на озимой ржи варианты с минеральными удобрениями, внесёнными в эквива-
лентных дозах  30 т/га и 40 т/га навоза обеспечили прибавку зерна 1,2 т/га или 
44% по отношению к контролю. Последействие навоза имело преимущество перед 
остальными органическими удобрениями, увеличив урожайность зеленой массы 
клеверо-тимофеечной смеси на 34%. Наибольшая урожайность овса составила 2,8 
т/га в варианте с внесением минеральных удобрений, что связано со спецификой 
потребления элементов питания зерновыми культурами.  Наилучшая урожайность  
ячменя ‒ 1,7 т/га получена при внесении минеральных удобрений в эквивалент-
ных количествах  30+40 т/га навоза. Среднегодовая продуктивность севооборота 
возрастала при применении удобрений на 0,78–1,16 т з. ед./га или на 25–27%. 
Наибольший сбор «сырого» протеина был получен при возделывании многолетних 
трав.  Что объясняется, во-первых, высоким исходным содержанием белка в смеси 
клевера и тимофеевки и довольно высоким ее урожаем. При сравнении вариантов, 
наибольший сбор протеина получен в вариантах с удобрениями и был практически 
одинаковым, а по отношению к контрольному варианту сбор  протеина увеличился 
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на 28‒38 %. Среди  зерновых культур наибольший сбор протеина был получен  у 
озимой ржи, а наименьший – у ячменя. Сбор протеина также зависел от действия 
удобрений. Так, в варианте с минеральными удобрениями в год действия сбор 
протеина был максимальным и превышал контрольный вариант в 1,7‒2,3 раза. 
Расчет корреляционной зависимости показал существенную зависимость между 
содержанием  минерального азота в почве и содержанием сырого протеина в зер-
не  озимой ржи,  r= 0,94 ± 0,12. Установлена связь между содержанием азота в 
почве и «сырого» протеина в продукции растениеводства. Полученные результаты 
могут быть использованы для прогнозирования изменений химического состава и 
свойств сельскохозяйственных культур, а также для разработки комплекса меро-
приятий для повышения плодородия почв и улучшения качества получаемой про-
дукции растениеводства.

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, урожайность, органиче-
ские удобрения, осадки сточных вод,  баланс азота, сбор протеина,  качество про-
дукции.

Решение проблемы рационального использования земельных ресурсов и ох-
раны почв предусматривает обеспечение устойчивости почвы, как основного сред-
ства производства в сельском хозяйстве, к разнообразным видам воздействия на 
неё приемами обработки, применения удобрений, средств химической мелиорации 
и другим воздействиям.

Дерново-подзолистые почвы, особенно легкого гранулометрического состава 
(легкосуглинистые и супесчаные), по своей природе относительно бедны гумусом 
и основными элементами питания (в первую очередь азотом) и составляют более 
70% от общей площади земель в изучаемых условиях.

Внесение органических удобрений является основным приёмом окультурива-
ния целинных почв, а также поддержания уровня гумусированности и иммобилиза-
ции  азота в хорошо окультуренной почве, что особенно актуально в Нечернозем-
ной зоне, где в первом минимуме находится азот. На современном этапе развития 
агропромышленного комплекса особую актуальность приобретают вопросы, каса-
ющиеся воспроизводства почвенного плодородия за счет сохранения и рациональ-
ного использования земель сельскохозяйственного назначения. Создание условий 
для увеличения объемов производства высококачественной сельскохозяйственной 
продукции на основе восстановления и повышения плодородия земель относится к 
одной из приоритетных задач агрохимической науки [1, 2, 3].

При возделывании сельскохозяйственных культур без удобрений растения ис-
тощают почву, продуктивность культур снижается. Проблема установления влия-
ния применяемых минеральных и органических систем удобрений на химический 
состав и качество сельскохозяйственной продукции является актуальной для зем-
леделия. 

Удобрение почв ‒ один из эффективных способов поддержания и повышения 
почвенного плодородия, а также повышения продуктивности сельскохозяйствен-
ных культур. В Нечерноземной зоне РФ, где в первом минимуме элементов питания 
растений находится азот, на фоне высокой обеспеченности подвижными формами  
фосфора и калия почв актуальной является проблема поддержания оптимального 
уровня гумуса [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. 

Методология исследования
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По оценке специалистов, около половины прибавки урожая сельскохозяй-
ственных культур получают за счет применения удобрений, в том числе и органи-
ческих. Использование органических удобрений повышает и качественные пока-
затели урожая [11, 12,  13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]. 

Опыт заложен в 2002 году в учхозе  «Удрайское» Великолукского района 
Псковской области на дерново-слабоподзолистой легкосуглинистой почве в трёх-
кратной повторности. Общая площадь делянки 42 м², учётная - 35 м².

Опыт заложен по следующей схеме:  
1 Вариант ‒ Контроль ‒ без удобрений.
2 Вариант ‒ NPK экв. 30 + 40 т/га навоза.
3 Вариант ‒ Навоз 30 + 40 т/га.
4 Вариант ‒ Торф экв. 30 + 40 т/га навоза.
5 Вариант ‒ ОCВ экв. 30 + 40 т/га навоза.
В опыте использовались следующие виды удобрений: минеральные ‒ аммиач-

ная селитра, суперфосфат двойной и хлористый калий; органические ‒ навоз по-
луперепревший, торф низинный, осадки сточных вод (ОСВ). Удобрения вносились 
под зяблевую вспашку в паровом поле и под перепашку под  картофель. Удобре-
ния вносились в эквивалентных дозах. Агрохимические показатели пахотного слоя 
представлены в таблице 1.

Таблица  1 – Содержание агрохимических показателей пахотного слоя 

Показатель Перед закладкой 
опыта

Гумус, % 1,9
Кислотность почвы, рНkcl 5,7
Содержание Р2О5 , мг/кг почвы 254
Содержание К2О, мг/кг почвы 226

Степень насыщенности основаниями, % 88

Гидролитическая кислотность, мг-экв/100г почвы 1,03

Анализ почвенных образцов проводился общепринятыми методами. В севоо-
бороте использовано следующее чередование культур: пар, озимая рожь, много-
летние  травы 1, 2 года использования, картофель, ячмень, овес [11, 12, 13].

Результаты экспериментальных исследований
Результаты урожайных данных показали, что наибольший урожай озимой ржи 

получен в год прямого действия удобрений на варианте с минеральными удобре-
ниями, внесёнными в эквивалентной дозе 30 т/га и 40 т/га навоза. Прибавка со-
ставила 1,2 т/га или 44% по отношению к контролю. Результаты математической 
обработки результатов опыта показали, что практически все прибавки были до-
стоверными, за исключением варианта с торфом. По-видимому, органическое ве-
щество торфа было более трудноминерализуемым и не обеспечило   необходимым 
запасом азота растения в почве (рис. 1).
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Рисунок 1 ‒  Урожайность культур севооборота при различных системах удобрения, т/га

Высокий урожай многолетних трав в среднем за 2 года в контрольном вари-
анте подтверждает высокий уровень обеспеченности почвы опытного участка под-
вижным фосфором и обменным калием. Сравнивая эффективность последействия 
различных видов органических удобрений при посеве клевера лугового и тимофе-
евки луговой в 1-й и 2-й годы жизни, можно отметить, что последействие навоза 
имело явное преимущество перед остальными органическими удобрениями как в 
2004 г., так и в 2005-м. Различия в прибавках между торфом и ОСВ были в пользу 
последнего и составили 6,7 т/га и 8,7 т/га соответственно. 

Последействие минеральных удобрений постепенно убывало, и урожайность 
на этом варианте была равнозначна варианту с внесением торфа.

Действие внесенных под картофель удобрений было достаточно высоким, осо-
бенно в варианте с минеральными удобрениями и ОСВ, внесенными в эквивалент-
ных количествах 40 т/га навоза и составили 7,5 и 11,6 т/га соответственно. Вари-
анты с навозом и торфом в этом году значительно отставали по эффективности. 

В 2007 году наибольшая урожайность овса составила 2,8 т/га в варианте с 
внесением минеральных удобрений, что связано со спецификой потребления эле-
ментов питания зерновыми культурами. Последействие фосфорно-калийных удо-
брений и частично азотных обеспечили необходимый уровень питания для созда-
ния полученного урожая.

Ячмень как замыкающая культура обладает достаточной пластичностью и от-
зывчивостью на последействие внесенных удобрений. Полученный урожай был 
невысокий, соответственно и прибавки тоже были незначительными. Наилучший 
результат получен при внесении минеральных удобрений в эквивалентных коли-
чествах  30+40 т/га навозу.

Для унификации анализа полученных данных величины урожайности всех 
культур переведены в зерновые единицы.

Среднегодовая продуктивность севооборота возрастала при применении удо-
брений на 0,78–1,16 з. ед. т/га или на 25–27% (рис. 2).
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Рисунок 2 ‒ Продуктивность культур севооборота, в среднем за один год, т/га з. ед.
	
	 Наибольшая продуктивность отмечена в вариантах с минеральными удобре-

ниями и при применении осадка сточных вод (ОСВ), внесенными в эквивалентных 
30 т/га навоза количествах. Из органических удобрений наибольшую прибавку 
обеспечил вариант с  применением осадка сточных вод (ОСВ) в дозе, эквивалент-
ной 30 т/га навоза.	  

	 В варианте с навозом продуктивность севооборота была несколько ниже, чем 
в указанных выше вариантах, но выше, чем в контроле и в варианте с торфом.

Так как в первом минимуме в изучаемой зоне является азот, то и в статье в 
основном внимание обращено на этот элемент. 

Основными расходными статьями баланса почвенного азота являются: вынос 
урожаями, газообразные потери, вымывание и эрозионный смыв.

	 В исследовании изучался вынос азота растениями озимой ржи, смеси трав, 
картофеля, овса и ячменя в пересчете на абсолютно сухое вещество.

	 Более высокие показатели выноса азота получены на вариантах с внесением 
минеральных удобрений в эквивалентной дозе 30 т/га навоза. Это объясняется и 
содержанием азота  в растениях и величиной урожаев. В результате этого и уро-
вень урожая формировался не только за счет имеющихся в почве питательных 
элементов, но и за счет вносимых удобрений (рис. 3). 



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 201936

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Рисунок 3 ‒ Потребление азота культурами севооборота под влиянием различных систем удобрений, кг/га

По приведенным на рисунке результатам видно, что наибольшее потребление 
азота  культурами за ротацию севооборота наблюдалось в варианте с примене-
нием минеральных удобрений, немногим меньше потребление элемента питания 
сельскохозяйственными культурами было в варианте с внесением ОСВ. Это можно 
объяснить тем, что в этих видах удобрений элементы питания растений находятся 
в доступных для растений формах.

Выявлены размеры усвоения азота удобрений с учетом биологических особен-
ностей культур, азотного и гидротермического режимов для использования в целях 
диагностики азотного питания растений. 

Несмотря на снижение отрицательных показателей азота, внесение 371 кг/
га азота полностью устраняет отрицательное значение при полном  его учете всех 
приходных и расходных статей баланса, за исключением контрольного варианта. 
В связи с этим необходимо находить те нормы и соотношения удобрений, которые 
позволяют сократить разрыв между потребностью растений в элементах питания и 
возможностями удовлетворения этой потребности путем мобилизации из почвен-
ных запасов. В целом  из почвенных запасов удовлетворяется 49–65 % потреб-
ностей сельскохозяйственных культур в азоте. В зависимости от доступности пи-
тательных элементов в почве создается определенный их баланс в зависимости от 
культур севооборота, условий года и вносимых удобрений. При оценке приходных 
и расходных статей полного хозяйственного баланса азота нами использовались 
нормативные показатели, приведенные в литературе [2]. 

В частности, поступление азота с осадками оценивается от 5 до 12 кг/га в год. 
Его биологическая фиксация свободно живущими азотфиксаторами 5-6 кг/га, сим-
биотически – 60‒80% от выноса бобовыми культурами. Основные непродуктивные 
потери азота определяются денитрификацией (около 15‒25% от внесенного с удо-
брениями), эрозией (10‒15 кг/га) и инфильтрацией (5‒15 кг/га).

Двухлетнее возделывание в полевом севообороте клевера лугового снижало 
дефицит баланса азота за ротацию в варианте без удобрений до 178 кг/га (по 30 
кг/га в среднем за год) (рис. 4). 



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 37

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Рисунок 4 ‒  Баланс азота при применении различных систем удобрения, кг/га и  %

Как видно из рисунка, во всех удобренных вариантах получен положитель-
ный баланс азота за ротацию севооборота. Отрицательный баланс (-140 кг/га) мы 
наблюдаем в контрольном варианте, где расходные статьи азота превышают его 
поступление в 1,5 раза. Во всех удобренных вариантах значительное количество 
азота поступает в почву с удобрениями (371 кг/га за ротацию). Фиксация азота в 
этих вариантах также превышала показатели контрольного варианта в связи с тем, 
что урожай смеси клевера с тимофеевкой был существенно выше контрольного 
варианта. Подтверждается огромная роль азотофиксирующей способности много-
летних бобовых трав в балансе азота.

При выращивании культур необходимо добиваться повышения содержания в 
их урожае питательных веществ, ради которых выращивают сорта этих культур.

Содержание сырого протеина увеличивалось в изучаемых растениях при при-
менении удобрений до 2,5% абс. величины.

Сбор «сырого» протеина возрастал при применении удобрений. Как показы-
вают данные, приведённые в табл. 2 и на рис. 5, органические удобрения поло-
жительно сказались на накоплении и сборе «сырого» протеина всех изучаемых 
культур.

Таблица 2 – Сбор «сырого» протеина культурами севооборота под влиянием различных систем удобрений, ц/
га

Вариант

Культуры

Озимая 
рожь

Мн.травы 
1-го и 2-го 
года жиз-
ни, за два 
укоса трав

Картофель Овес Ячмень

Контроль 3,4 8,80 2,3 2,7 1,5
N,P,K экв. Н* 5,9 11,80 5,4 4,3 2,5
Н* 4,9 12,18 3,3 4,0 2,7
Торф экв. Н* 4,2 11,16 3,6 3,7 2,2
ОСВ экв. Н* 4,3 12,02 5,8 3,5 2,1

Н*- навоз 30+40т/га
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Рисунок 5 ‒ Сбор «сырого» протеина с урожаем под влиянием различных систем удобрения культур  
севооборота, ц/га

Этот показатель зависит от многих факторов, но, в первую очередь, от био-
логии культуры, их белковости,  удобренности почвы.

Как видно из таблицы, наибольший сбор «сырого» протеина был получен при 
возделывании многолетних трав.  Что объясняется, во-первых высоким исходным 
содержанием белка в смеси клевера и тимофеевки и довольно высоким ее урожа-
ем. При сравнении вариантов наибольший сбор протеина получен на вариантах 
с удобрениями и был практически одинаковым, а по отношению к контрольному 
варианту сбор  протеина увеличился на 28‒38 %. 

На зерновых культурах наибольший сбор протеина был получен  у озимой 
ржи, а наименьший – у ячменя. Сбор протеина также зависел от действия удобре-
ний. Так, в варианте с минеральными удобрениями в год действия сбор протеина 
был максимальным и превышал контрольный вариант в 1,7‒2,3 раза.

Расчет корреляционной зависимости показал существенную связь между со-
держанием  минерального азота в почве и содержанием сырого протеина в зерне  
озимой ржи. Коэффициент корреляции составил 0,94± 0,12, а уравнение имеет 
вид:  y = -9,21 + 1,0643*x  (рис. 6).
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Рисунок 6 ‒ Взаимосвязь содержания минерального азота в почве  
и содержания протеина в зерне озимой ржи

Таким образом, внесение различных видов удобрений существенно сказалось 
на повышении урожайности и качества культур, что подтверждается и корреляци-
онным анализом полученных данных. Проведенные исследования показали, что 
при внесении различных видов удобрений увеличение содержания минерального 
азота в растениях культур севооборота  происходило во всех вариантах почти в 
1,5‒2,0 раза, однако наибольшее его содержание отмечено  в вариантах с мине-
ральными удобрениями, навозом и ОСВ.  Применение удобрений способствовало 
накоплению сухой биомассы массы растений возделывавшихся культур и, несо-
мненно, улучшало качество продукции. Расчет корреляционной зависимости пока-
зал существенную зависимость между содержанием  минерального азота в почве и 
содержанием сырого протеина в зерне  озимой ржи,  r= 0,94 ± 0,12.
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Abstract. The objects of the research are agricultural crops of field rotation, 
mineral and organic fertilizer systems. The studies on the chemical composition and 
the quality of crops in the North-West of Russia on the soddy podzolic light loamy soil 
without fertilizers, when using the mineral system and organic fertilization systems of 
crops in doses equivalent to 30 tons of semi-transformed manure per hectare, were 
carried out. It has been revealed that on winter rye the options with mineral fertilizers 
added in a dose equivalent to 30 and 40 tons of manure per hectare provided the grain 
increase of 1.2 t/ha or 44% in relation to the control. The aftereffect of manure had an 
advantage over the rest of the organic fertilizers, increasing the green mass yield of the 
clover-timothy mixture by 34%. The highest oat yield was 2.8 t/ha in the option with 
mineral fertilizers application, which is due to the specific character of food elements 
consumption by cereals. The best barley yield of 1.7 t/ha was obtained by applying 
mineral fertilizers in the amount equivalent to 30 and 40 t/ha manure. The average 
annual productivity of crop rotation increased by 25-27% with the use of fertilizers. The 
largest «raw» protein collection was obtained by cultivating perennial herbs. This is due, 
firstly, to the high initial protein content of the clover and timothy mixture and its rather 
high yield. When comparing the options, the largest protein collection was received on 
the one with fertilizers and was almost identical, and compared to the control option the 
protein collection increased by 28-38%. On grain crops, the largest protein collection 
was obtained in winter rye and the smallest - in barley. Protein collection also depended 
on fertilizer action. Thus, in the option with mineral fertilizers in the year of operation 
the protein collection was maximum and 1.7-2.3 times exceeded the control variant. 
The correlation dependence calculation showed a significant dependence between 
mineral nitrogen content in soil and raw protein content in winter rye grain, r = 0.94 ± 
0.12. A link has been established between the nitrogen content in the soil and the ‘raw’ 
protein content in the plant products. The results can be used to predict changes in the 
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chemical composition and properties of crops, as well as to develop a set of measures 
to increase soil fertility and improve the quality of plant products.

Keywords: crops, yield, organic fertilizers, sewage sludge, nitrogen balance, 
protein collection, product quality.



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 201946

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

УДК 619:615.322:616.993.192.1:636.5

Фармакокинетика комплексного 
фитопрепарата при эймериозе 

у цыплят-бройлеров
Емельянов Михаил Александрович, аспирант кафедры фармакологии и токси-

кологии  
e-mail: mihail_emelyanov@mail.ru
Учреждение образования «Витебская ордена «Знак Почета» государственная 

академия ветеринарной медицины»

Аннотация. В статье приведены данные по влиянию фитопрепарата на осно-
ве полыни горькой, зверобоя продырявленного и одуванчика лекарственного на 
организм здоровых цыплят-бройлеров и при эймериозе.  

Ключевые слова: эймериоз, комплексный фитопрепарат, цыплята-бройле-
ры.
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Производство мяса птицы занимает в сфере животноводства значительное ме-
сто. Само по себе птицеводство является ведущей и интенсивно развивающийся 
отраслью животноводства. Одним из основных приоритетов данной отрасли явля-
ется производство ценных для человека продуктов питания ‒ яиц и мяса птицы. 
Потребление этих продуктов населением страны постоянно увеличивается, ввиду 
увеличения объемов производства и соответственно удешевления стоимости про-
изводства происходит обеспечение людей продуктами в соответствии с обоснован-
ными нормами питания [1, 2, 3]. 

В мировой птицеводческой практике годовая стоимость ущерба от кокцидио-
зов составляет 500 миллионов долларов, из которых 250 миллионов следует отне-
сти на средства, направленные на лечение птицы [14]. 

Рядом авторов установлено, что потери продуктивности птицеводства от эйме-
риоза в Российской Федерации в 2-3 раза превышают потери от летальности ‒ это 
так называемый скрытый экономический ущерб. По этим данным в мясном птице-
водстве на каждые 100 миллионов голов только за счет снижения прироста массы 
тела теряется около 50 миллионов рублей в год [15].

Разработка и применение ветеринарной медициной различных средств фито-
терапии весьма востребовано в последние годы. Наблюдается тенденция к повсе-
местному применению фитопрепартов в различных областях ветеринарной меди-
цины, и связано это с тем, что они экономичны и экологически актуальны [4, 5, 6, 
13].

Новизна материала состоит в том, что для профилактики эймериоза в птице-
водстве разработан фитопрепарат из местного растительного сырья. К растени-
ям, обладающим противопротозойным, противоспалительным и общеукрепляющим 
действием, можно отнести зверобой продырявленный, полынь горькую и одуван-
чик лекарственный. Именно эти растения доступны и экономически выгодны для 
применения в животноводстве, они произрастают на всей территории Беларуси. 
Именно набор этих трав применяется нами в рецептуре разработанного препарата. 
Для птицеводства важно применение препаратов, которые не имеют ограничения 
по использованию мяса и яйца в пищу людям, не влияющих на качество мяса [7, 
8, 9].

Куры и цыплята-бройлеры находятся в зоне риска по заражению эймериоза-
ми, а значит применение в птицеводстве эффективных фитопрепаратов, способ-
ных действовать на эймерии, будет повышать продуктивность птицы и снижать 
расход кормов на единицу продукции [10, 11, 12].

Целью наших исследований явилось изучение некоторых вопросов фармако-
кинетики разработанного комплексного фитопрепарата у здоровых цыплят-брой-
леров и у больных эймериозом. 

Работа проводилась на базе птицеводческого хозяйства Краснодарского края 
РФ и кафедры фармакологии и токсикологии УО «Витебская ордена «Знак Почета» 
государственная академия ветеринарной медицины».

Проведение эксперимента осуществлялось на цыплятах-бройлерах, принад-
лежащих ООО «Первомайская ИПС». 

Для этого было сформировано 4 группы цыплят-бройлеров по 20 птиц в каж-
дой по принципу условных аналогов. 

Первая группа была контрольной и состояла из здоровых птиц.
Вторая группа была контрольной и состояла из птиц, зараженных эймериями, 

но лечения не получала.
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Третья группа получала комплексный фитопрепарат энтерально с водой в дозе 
12,0 г препарата в 3 литрах воды на протяжении 5 дней.

Четвертая группа получала препарат «Антикокс» (действующее вещество ‒ 
диклозурил) энтерально с водой в дозе 250 мл препарата на 1000 литров воды на 
протяжении 2 дней.

Все препараты задавались цыплятам-бройлерам с водой в свободном доступе 
на протяжении всего курса дачи препаратов.

Изучение активности препаративных форм зверобоя продырявленного прово-
дили в опытах in vivo, для чего использовали цыплят-бройлеров, инвазированных 
эймериями, диагноз был подтвержден лабораторией ГБУ «Ленинградская зональ-
ная ветеринарная лаборатория». Все цыплята-бройлеры содержались в одинако-
вых условиях на протяжении всего времени эксперимента. Кровь отбирали из под-
крыльцовой вены с соблюдением правил асептики, антисептики и биобезопасности 
в гематологическую систему S-Monovette. Исследование крови проводили на ав-
томатическом гематологическом анализаторе «АБАКУС-ЮниорВет» в ГБУ «Ленин-
градская зональная ветеринарная лаборатория» Краснодарского края Российской 
Федерации.

Цифровые данные, полученные в результате экспериментов, обработаны ста-
тистически с помощью программы Excel.

 Фитопрепарат готовили и стандартизировали на кафедре промышленной тех-
нологии УО «Витебский государственный медицинский университет». В состав пре-
парата входят сухие экстракты трав полыни горькой, одуванчика лекарственного 
и зверобоя продырявленного. Полученный препарат представляет собой мелкие 
крупинки округлой, цилиндрической и неправильной формы, коричневого цвета, с 
приятным специфическим запахом, хорошо растворимые в воде.

Изучение некоторых аспектов фармакокинетики комплексного фитопрепарата 
проводили на основании изучения биохимических показателей сыворотки крови 
цыплят-бройлеров.

В сыворотке крови определяли уровень альбумина, общего белка, мочевой 
кислоты, общего холестерина, общего билирубина, глюкозы, кальция, фосфора, 
железа, а также активность ферментов трансаминаз и щелочной фосфатазы. 

При изучении биохимического состояния сыворотки крови при даче препарата 
цыплятам-бройлерам были получены результаты, представленные в таблице 1. 

В эксперименте было установлено, что у здоровых цыплят-бройлеров во вто-
рой группе уровень мочевой кислоты был на одном уровне с показателями третьей 
группы, где применяли фитопрепарат, в то время как в группе, где применяли хи-
мический препарат, он был выше на 11,72% в сравнении с первой группой. 

Уровень альбумина в конце эксперимента в третьей группе вырос на 11,22%, 
в то время как в четвертой группе рост был, но составил 3,05% в сравнении с пер-
вой группой. Такая же картина была и в отношении общего белка, его уровень в 
конце эксперимента в третьей группе вырос на 9,83%. Как следствие этих повыше-
ний вырос и уровень общего холестерина, который при применении фитопрепара-
та был выше на 41,2% в сравнении со показателями первой группы. В результате 
распада гемоглобина, миоглобина и цитохромов в организме образуется билиру-
бин. В группах, где применяли препараты, уровень билирубина был ниже контроля 
первой группы на 25% ‒ в третьей, и 27,7% ‒ в четвертой группах.

Изучение уровня глюкозы как показателя углеводного обмена важно не толь-
ко с позиции энергетической компоненты клеток, но и как фактора, стимулирую-
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щего прирост массы цыплят-бройлеров.  Основными причинами повышения глю-
козы в крови могут быть скармливание слишком большого количества углеводов, 
физическая нагрузка, стресс, а также некоторые инфекционные и инвазионные 
заболевания.

Таблица 1 ‒ Показатели белкового и пигментного обменов крови цыплят-бройлеров при применении ком-
плексного фитопрепарата (n=5) (M±m)

Группы животных До введе-
ния

После применения препаративных форм, дней
1 3 5 7

Мочевая кислота, г/л
Контроль здоровые 4,74±0,25 8,08±1,10 8,67±0,54 4,25±1,45 5,03±0,95
Контроль больные 7,30±0,6* 7,19±0,90 4,09±0,4** 10,20±4,98 7,02±0,81
Фитопрепарат 9,22±1,89 8,16±1,94 8,81±1,62 15,18±6,41 5,04±0,14
Химический препарат 6,97±0,41 6,25±0,48 6,71±1,17 4,03±0,50 5,62±0,59
Альбумин, г/л
Контроль здоровые 14,29±0,59 14,02±0,63 14,93±0,09 11,33±2,72 13,10±1,33
Контроль больные 14,05±2,77 13,83±0,91 13,66±1,81 15,67±2,63 12,70±0,61
Фитопрепарат 16,02±1,04 16,30±0,92 16,69±1,00 21,50±2,2∗ 14,57±1,54
Химический препарат 11,79±0,24 11,44±0,38 13,80±1,28 14,23±1,62 13,50±0,68
Общий белок, г/л
Контроль здоровые 31,23±0,53 31,51±1,19 34,39±0,42 25,10±4,50 29,50±3,11
Контроль больные 36,78±8,33 31,08±2,18 30,42±4,80 35,53±5,02 28,47±1,43
 Фитопрепарат 32,64±1,39 35,97±0,9∗ 35,47±1,69 44,13±5,1∗ 32,40±3,57
Химический препарат 27,62±0,39 26,12±1,37 32,16±3,91 29,83±3,09 29,30±1,16
Общий холестерин, ммоль/л
Контроль здоровые 2,96±0,20 2,37±0,15 2,82±0,47 2,30±0,51 2,50±0,35
Контроль больные 2,78±0,40 2,45±0,19 2,40±0,11 2,47±0,41 3,30±0,32
Фитопрепарат 3,37±0,28 3,38±0,41 3,35±0,11 4,73±1,00 3,53±0,12∗
Химический препарат 2,44±0,22 2,47±0,05 2,89±0,22 2,90±021 2,57±0,18
Общий билирубин, мкмоль/л
Контроль здоровые 0,72±0,03 0,87±0,15 1,13±0,12 0,56±0,21 0,72±0,06
Контроль больные 0,99±0,22 0,89±0,02 064±0,14 0,75±0,18 0,92±0,16
Фитопрепарат 0,77±0,06 0,75±0,08 0,93±0,09 0,79±0,02 0,54±0,09
Химический препарат 0,79±0,05 0,75±0,06 0,75±0,05* 0,65±0,06 0,52±0,01*

* Р<0,05
** Р<0,01

Уменьшение глюкозы в крови может быть вызвано длительным голоданием, 
а также введением различных лекарственных средств. В ходе эксперимента было 
установлено, что во второй группе отмечалось устойчивое снижение уровня глю-
козы на протяжении всего времени эксперимента. В группе, где применяли фито-
препарат, отмечено достоверное снижение данного показателя в первые сутки на 
16,65%, в третьи сутки ‒ на 12,39%. Однако в конце эксперимента в данной груп-
пе уровень глюкозы был выше, чем в контроле, на 0,9% и выше, чем в группе, где 
применяли химический препарат, на 4,46%.

Показатели минерального обмена важны с точки зрения формирования и 
функционирования костяка, обменных процессов и работы гомеостаза в целом.

Необходимо отметить, что уровень кальция к концу эксперимента в группах, 

https://www.obozrevatel.com/health/gastroenterology/lechebnoe-golodanie-pravila-i-sovetyi.htm
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где применяли препараты, несколько увеличивался: в третьей группе ‒ на 0,9%, 
в четвертой ‒ на 7,92%. Уровень фосфора и железа достоверно не изменялся и не 
имел существенных отклонений от контрольной группы, где были здоровые цыпля-
та-бройлеры.

Таблица 2 ‒ Показатели углеводного и минерального обменов крови цыплят-бройлеров при применении ком-
плексного фитопрепарата (n=5) (M±m)

Группы животных До введе-
ния

После применения препаративных форм, дней
1 3 5 7

Уровень глюкозы, ммоль/л
Контроль здоровые 13,72±0,38 15,79±0,14 14,04±0,27 12,62±2,36 12,22±1,32
Контроль больные 11,88±1,59 15,49±1,65 12,45±0,4∗ 7,44±2,61 9,29±0,69
Фитопрепарат 12,03±0,57 13,16±0,6∗ 12,3±0,1*∗ 15,62±1,57 12,33±0,40
Химический препарат 12,86±1,01 13,10±1,39 13,35±016 13,66±1,28 11,78±0,53
Кальций, ммоль/л
Контроль здоровые 2,35±0,18 2,15±0,12 2,45±0,18 1,60±0,13 2,02±0,01
Контроль больные 3,73±0,79 2,21±0,08 2,26±0,21 2,02±0,19 1,83±0,25
Фитопрепарат 2,59±0,06 2,53±0,10 2,14±0,05 2,33±0,20∗ 2,04±0,04
Химический препарат 2,64±0,30 2,47±0,33 2,28±0,15 2,08±0,10∗ 2,18±0,20
Фосфор, ммоль/л
Контроль здоровые 2,07±0,09 1,73±0,08 2,06±0,31 2,20±0,44 2,58±0,02
Контроль больные 1,96±0,46 2,08±0,07∗ 2,00±0,13 2,23±0,38 2,36±0,18
Фитопрепарат 1,78±0,17 1,92±0,16 2,45±0,42 3,41±0,36 2,71±0,20
Химический препарат 2,00±0,08 2,04±0,15 2,60±0,19 2,31±0,15 2,65±0,26
Железо (Fe), мкмоль/л
Контроль здоровые 14,62±2,33 17,75±2,56 17,60±1,41 15,10±1,87 19,03±1,30
Контроль больные 18,53±2,32 19,26±0,34 19,81±3,15 21,25±4,47 18,49±1,75
Фитопрепарат 19,11±0,98 15,61±2,34 13,13±1,96 36,95±8,14 16,91±1,67
Химический препарат 19,64±2,32 20,23±2,72 16,89±2,50 12,79±1,62 17,22±1,96

При разработке нового препарата определение активности ферментов в сыво-
ротке крови имеет важнейшее значение. Наиболее важными для изучения явля-
ются такие ферменты, как аспартатаминотрансфераза, аланинаминотрансфераза 
и щелочная фосфатаза.

Таблица 3 ‒ Уровень ферментов крови цыплят-бройлеров при применении комплексного фитопрепарата 
(n=5) (M±m)

Группы животных До введения
После применения препаративных форм, дней
1 3 5 7

Аспартатаминотрансфераза, ед/л

Контроль здоровые 223,10±12,0 228,9±5,69 235,63±17,7 215,5±62,6 241,5±62,8
Контроль больные 209,03±27,4 232,03±11,5 200,60±43,9 225,7±37,1 261,3±46,8
Фитопрепарат 230,43±10,0 230,70±8,54 238,17±9,98 334,8±78,8 285,3±67,4
Химический препарат 207,70±21,7 214,57±33,6 289,13±87,9 191,7±8,89 252,3±22,8
Аланинаминотрансфераза, ед/л

Контроль здоровые 7,11±0,90 9,23±1,97 3,94±0,07 6,77±1,77 5,60±1,12
Контроль больные 6,26±1,02 10,63±2,73 3,36±0,80 6,67±0,70 7,43±0,44
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Группы животных До введения
После применения препаративных форм, дней
1 3 5 7

Фитопрепарат 6,66±0,34 6,30±0,29 1,42±0,33*∗ 6,83±0,18 7,27±1,34
Химический препарат 7,70±0,31 7,26±0,50 5,54±1,97 5,87±0,84 5,70±0,20
Щелочная фосфатаза, ед/л
Контроль здоровые 2419,4±881,7 2110,5±624,0 2972,3±722,8 2355,5±322,2 1289,7±118
Контроль больные 2223,1±696,7 3340,4±696,0 2118,6±465,0 2577,8±1377 1416±78,91
Фитопрепарат 2776,6±428,69 2626,5±768,2 2878,2±618,3 3003±966,8 1973,6±256
Химический препарат 2558,3±349,4 2660,7±526,1 1979,7±689,8 1342±69,28 1331±708,5

Уровень трансаминаз и щелочной фосфатазы может расти при поражении кле-
ток сердечной мышцы и клеток печени, вирусных и токсических поражениях пече-
ни, что, в том числе, может быть связано и с применением нового препарата. При 
этом ферменты довольно быстро обнаруживаются в крови. Их уровень высок во 
всех клетках организма, главным образом в печени и почках, меньше его в сердце 
и мышцах. Активность трансаминаз в крови очень низкая. Именно по этим показа-
телям можно установить гепатотоксическое и цитотоксическое действие разрабо-
танного препарата.

Необходимо отметить, что уровень трансаминаз и щелочной фосфатазы в сы-
воротке крови существенно не отличался от показателей контрольной группы со 
здоровыми цыплятами-бройлерами и не имел существенных различий на протяже-
нии всего времени эксперимента. Хотя в третьей группе уровень всех ферментов 
был несколько выше, чем в контроле, но при этом не имел достоверных различий.

Выводы: 
1. Разработанный фитопрепарат на основе местного растительного сырья не 

оказывает отрицательного влияния на обменные процессы организма цыплят-
бройлеров. 

2. В сыворотке крови цыплят группы, получавшей фитопрепарат, снижается 
уровень мочевой кислоты на 10,32%, повышается уровень альбуминов и общего 
белка на 7,62 и 10,8% соответственно.

3. В сравнении с показателями больных эймериозом цыплят-бройлеров норма-
лизуется уровень глюкозы, кальция, фосфора и железа. 

4. Фитопрепарат на оказывает гепатотоксического и цитотоксического дей-
ствия при применении его цыплятам-бройлерам.
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Аннотация. Трансплантация эмбрионов в мясном скотоводстве значительно 
сокращает время, необходимое для создания  выдающихся линий, семейств и вы-
сокопродуктивных стад. Рассмотрены  результаты исследований по практическому 
использованию  указанного инновационного   метода   при организации расширен-
ного воспроизводства мясной абердин-ангусской породы. Обобщен опыт, поэтапно 
описана практикуемая технология эмбриопересадок у крупного рогатого скота.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, абердин-ангусская порода, доно-
ры, реципиенты,суперовуляция, качество эмбрионов, оценка и хранение эмбрио-
нов, эмбриопересадка, приживляемость, телята, живая масса. 
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Введение. В настоящее время основным биотехническим методом совершен-
ствования пород скота как молочного, так и мясного направления продуктивно-
сти является искусственное осеменение с использованием высококлассных быков-
производителей. 

Поскольку крупный рогатый скот  относится к однополым животным, то от 
одной коровы  можно получить в основном не более одного теленка в год. В то же 
время в яичнике животных содержатся сотни тысяч потенциально готовых к раз-
витию половых клеток.

В последние годы  Российская Федерация  вошла в пятерку ведущих стран 
Европы по производству и трансплантации эмбрионов. Получено почти 3,5 тысячи 
потенциальных телят. Такой метод воспроизводства стад крупного рогатого скота 
как трансплантация эмбрионов   в стране растет и развивается, хотя и не очень 
большими темпами [1].

Трансплантация  ‒ это  пeрeнoс  зарoдышeй эмбриoнoв  из  пoлoвых  oрганoв  
живoтных-дoнoрoв в пoлoвыe пути  коров, являющихся рeципиeнтами.

При  этoм  в  oрганизмe  рeципиeнтoв  наступаeт  нoрмальная  бeрeмeннoсть  с 
развитиeм  зарoдышeй, а затeм и формированием плoдoв. Трансплантация эмбри-
онов позволяет  значительно сократить время на создание выдающихся семейств, 
линий и новых типов молочного скота.

Изученность проблемы. Трансплантация эмбрионов женским особям сравнима 
по возможностям с техникой искусственного осеменения, позволяющей полнее ис-
пользовать генотип выдающихся  самок. Однако широкое внедрение этой перспек-
тивной технологии сдерживается несовершенством методов получения большого 
количества  зрелых, полноценных, способных к оплодотворению ооцитов, а также 
сравнительно высокой трудоемкостью и стоимостью проводимых работ [3,14].

В странах СНГ работы по трансплантации эмбрионов крупного рогатого скота 
начаты в 1975 г. Первые телята были получены в начале 1977 г. [10] во Всесо-
юзном НИИ физиологии, биохимии и питания сельскохозяйственных животных, а 
первый теленок от пересадки замороженного эмбриона ‒ во Всесоюзном институте 
животноводства в 1980 г. С 1983 года организованы четыре центра транспланта-
ции эмбрионов: ВИЖ, ВНИИРГЖ, НИИЖ Лесостепи и Полесья. УССР, Украинский 
НИИ разведения и искусственного, осеменения крупного рогатого скота [5]. 

Мировая практика пересадки эмбрионов сейчас  успешно развивается. Приме-
нение метода трансплантации эмбрионов непрерывно растет. При этом технология 
технически совершенствуется, а эффективность метода возрастает [4, 15, 16, 17].

В настоящее время наиболее эффективен нехирургический метод трансплан-
тации эмбрионов. В среднем на современном уровне биотехнологи получают с при-
менением пересадки эмбрионов около 10 телят, а в отдельных случаях до 50 телят 
от одного донора в год, тогда как при обычном способе размножения (искусствен-
ном осеменении) корова за всю жизнь могла бы воспроизвести 7-8 телят. Поэтому 
идея получения максимального количества потомков от лучших по продуктивности 
самок издавна привлекает внимание исследователей. Решение этой проблемы ста-
ло возможным на основе использования  метода трансплантации эмбрионов [6].

Несмотря на достигнутые успехи в разработке приемов вызывания множе-
ственной овуляции у коров и телок-доноров эмбрионов, технике извлечения и пе-
ресадке зародышей, выход полноценных эмбрионов и их приживляемость остается  
нестабильной. Многие вопросы теории и практики требуют дальнейшего изучения 
и совершенствования.
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В селекционном плане нeoбхoдимo ускoрeннoe сoзданиe  нoвых  пoрoд, ли-
ний,  сeмeйств  высoкoпрoдуктивнoгo  скoта  с  качeствами,  удoвлeтвoряющи-
ми  трeбoвaниям сложившейся кoнъюнктуры  рынка [2].  Мeтoд транспланта-
ции  эмбриoнoв позвoляет  значитeльнo  снизить    интeрвал между поколениями 
животных, а также ускoрить oцeнку матeрeй быкoв, oбeспeчить размнoжeниe жи-
вoтных с высoкoй  гeнeтичeскoй  цeннoстью, включая малочисленные мясные по-
роды. Темпы совершенствования племенных животных возрастают в 2-3 раза [8].

В связи с нeoбхoдимoстью сoвeршeнствoвания скoта  абeрдин-ангусскoй пoрoды  
в 2000-e гг. в стране  oсущeствлялся  завoз  импортных  живoтных этой пoрoды. 
Их пoмeси на тeрритoрии Рoссийскoй Фeдeрации  интeнсивнo  испoльзoвались  в  
услoвиях  прoмышлeннoй тeхнoлoгии.  

Скрeщиваниe   пoзвoлилo   сoздать   нoвую   плeмeнную   базу  абeрдин- 
ангусскoй  пoрoды  и  oбeспeчить  вoзмoжнoсть  развeдeния  скoта  при  oграничe-
ннoм  импoртe  плeмeннoгo  матeриала  из-за  рубeжа. В  настoящee  врeмя  эти 
типы  сфoрмирoвали  сoврeмeнную  структуру отечественной репродукции дан-
ной  пoрoды.

При  этoм  oбeспeчиваeтся  вывeдeниe  высoкoцeнных  плeмeнных  быкoв,  
кoтoрыe пoддeрживают сфoрмирoванную гeнeтичeскую структуру пoрoды. 

Однoй из пeрвeйших задач в нашeй странe дoлжна стать разрабoтка систeмы 
вoспрoизвoдства цeннoгo и высoпрoдуктивнoгo плeмeннoгo матeриала с пoмoщью 
трансплантации  эмбриoнoв. 

В настoящee врeмя в мирoвoй практикe oкoлo 80% быкoв, нахoдящихся на 
плeмeнных прeдприятиях и испoльзуeмыe в систeмe искусствeннoгo oсeмeнeния, 
пoлучeны путeм трансплантации эмбриoнoв [9].

Сoврeмeнная тeхнoлoгия трансплантации эмбриoнoв пoзвoляeт пoлучить oт 
кoрoвы vip (кoрoва с oтличными вoспрoизвoдитeльными качeствами) за ee жизнь 
нeскoлькo дeсяткoв тeлят. В США oт 1 кoрoвы гoлштинскoй пoрoды с выдающeйся 
мoлoчнoй прoдуктивнoстью пoлучили 131 тeлeнка. В oднoм из фeрмeрских хoзяйств 
США за 6 сбoрoв oт 5 кoрoв замoрoзили 201 эмбриoн и пoлучили 113 тeлят [12].

Традиционно в мясном животноводстве  используется 2 метода искусственного 
осеменения ‒ “in vitro” и “in vivo”. Классический метод искусственного осеменения 
позволяет получить 1 теленка от коровы в год. Использование техники in vitro дает 
возможность  воспроизводить по 1 теленку от донора в неделю.

Традиционные подходы при проведении эмбриопересадок 
При методе in vivo эмбрион формируется и развивается в организме матери. 

Перед получением эмбриона корову-донора гормонально стимулируют для вызыва-
ния суперовуляции. Как правило, за обычный половой цикл у животного  созрева-
ет одна яйцеклетка. Соответственно, за год, если корова продуктивно оплодотво-
ряется, она приносит одного теленка. Но в яичниках предварительно гормонально 
простимулированного животного-донора образуется множество фолликулов, после 
созревания и овуляции которых в полость яйцеводов выходит несколько яйцекле-
ток, которые после искусственного осеменения донора оплодотворяются и на 4-ый 
день выходят в полость рогов матки. Оттуда путем аспирации они извлекаются на 
7…8 день. Эти эмбрионы пересаживаются реципиентам (в основном телкам) или 
замораживаются [11].

В среднем за 1 вымывание  получают 5…8 пригодных эмбрионов. Из общего 
количества  полученных эмбрионов выход пригодных для трансплантации состав-
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ляет 60…80%. Таким образом, от одной коровы в год можно методом in vivo полу-
чить 25…40 эмбрионов  и в среднем, взависимости от приживляемости, иметь от 10 
до 25 телят.

Гормональная стимуляция и извлечение эмбрионов являются  довольно силь-
ным стресс-фактором для коровы. Поэтому повторение данной процедуры необхо-
димо проводить не ранее, чем через 2 месяца после предыдущей, т.е. около 4-х 
раз в год [13].

У постоянных доноров можно получать эмбрионы каждые 2 месяца на про-
тяжении ряда лет. Выход пригодных эмбрионов in vitro составляет 15…30%, или 
1,5…3 эмбриона на донора, in vivo ‒ 60…80%, 6…8 пригодных эмбрионов от донора 
в среднем.

Использование  метода in vitro можно применять каждую неделю, а in vivo 
только 1 раз в 2 месяца. Несмотря на низкий КПД стоимость эмбриона, получен-
ного in vitro, на 30% дешевле, чем  in vivo, из-за массовости. При этом яйцеклетку 
можно взять даже у погибшей коровы [7].

Приживляемость эмбрионов при использовании in vitro на 10…15% ниже и 
составляет 35…50% против 55–65% и выше in vivo. Технология in vitro позволя-
ет получать эмбрионы заданного пола с помощью использования сексированной 
спермы, обеспечивающей высокий выход телочек по сравнению с бычками.             

Матeриалы и  мeтoдика исслeдoваний 
Oбъeктoм исслeдoваний являлись  кoрoвы и телки абeрдин-ангусскoй пoрoды 

и пoлучeнныe oт них эмбриoны.
Цель – изучить технологические приемы проведения эмбриопересадок  у круп-

ного рогатого скота абердин-ангусской породы.
       Задачи исследований:
1. Проанализировать  результаты пересадки эмбрионов.
2. Исследовать влияние качества эмбрионов на уровень  их приживляемости.
3. Дать анализ результатов стельности телок-реципиентов.
4. Провести сравнение  показателей  живой массы телят, полученных при   

разных методах осеменения.
Экспериментально-технологические методы получения эмбрионов.
Используемые живoтныe рeгулярнo пoдвeргались вeтeринарнo-

прoфилактичeским и санитарным oбрабoткам, клиникo-гинeкoлoгичeским 
oбслeдoваниям, пoстoяннo нахoдились пoд вeтeринарнo-зooтeхничeским 
наблюдeниeм. 

Для аспирации и сбoра ooцитoв испoльзoвались сканeр, ультразвукoвoй 
зoнд, oбoрудoванный  пункциoннoй иглoй-насадкoй для прoникнoвeния чeрeз 
стeнку влагалища и аспирации сoдeржимoгo каждoгo фoлликула в яичникe 
живoтнoгo. Фoлликулярная жидкoсть, сoдeржащая ooциты, аспирировалась чeрeз 
прeдваритeльнo пoдoгрeтую вакуумную систeму.

Oпытная группа сoстoяла из кoрoв в вoзрастe 2…8 лeт, с живoй массoй 500…600 
кг и тeлoк в вoзрастe 16…18 мeсяцев, с живoй массoй 350…380 кг.

Сoкральнo-эпидуральную анeстeзию прoвoдили с примeнeниeм 4 мл 
лидoкаина. Инъeкциoнную иглу ввoдили в мeждужкoвый прoмeжутoк мeжду 
1 и 2-м хвoстoвыми пoзвoнками, который  обычно замeтeн при oсмoтрe и лeгкo 
oпрeдeляeтся пальпациeй.

Ультазвукoвoй зoнд с пункциoннoй иглoй для аспирации ввoдили в прeддвeриe 
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влагалища, и пoд рeктальным кoнтрoлeм распoлагали пeрeд шeйкoй матки. После 
этого  фoлликулы мoжнo визуализирoвать на экранe ультразвукoвoгo устрoйства. 
Другoй рукoй в вагину прoдвигается дeржатeль зoнда, и пo мeрe выдвижeния иглы 
впeрeд oна прoвoдится чeрeз стeнку влагалища и направляeтся в фoлликулы, 
запoлнeнныe фoлликулярнoй жидкoстью. Аспирация ooцитoв выпoлнялась при 
пoмoщи вакуумнoгo насоса.

Пoдгoтoвка рeципиeнтoв: живoтнoe фиксирoвали в станкe, наружныe гeниталии 
и пeрeниальную oбласть тщатeльнo мыли тeплoй вoдoй с мылoм, дeзинфицирoвали 
0,1N  раствoрoм этанoла, дeлали эпидуральную анeстeзию 2% раствoрoм лидoкаина 
(4 мл). В oтдeльных случаях сильнo вoзбудимым живoтным ввoдили миoрeлаксант  
в дoзe 0,5 мл. 

Стeрильный инструмeнт oчeнь мягкo и oстoрoжнo ввoдили в канал шeйки мат-
ки и чeрeз нee в oдин из матoчных рoгoв. При этoм пoлoжeниe oкруглoй гoлoвнoй 
части катeтeра пoстoяннo кoнтрoлирoвалoсь рeктальнo. 

В качeствe рeципиeнтoв испoльзoвали в oснoвнoм тeлoк абeрдин-ангусскoй 
пoрoды и нeбoльшoe кoличeствo кoрoв, прeимущeствeннo пeрвoгo и рeжe втoрoгo 
oтeлoв.

Рeципиeнты были подобраны сo спoнтанным астральным циклoм, и eгo 
синхрoннoсть с эструсoм у дoнoрoв сoставляла дeнь в дeнь или нe бoлee 12 часoв. 
Пeрeсадку эмбриoнoв прoвoдили на 7…8-й дeнь с oбязатeльным наличиeм у 
рeципиeнтoв хoрoшo выражeннoгo активнoгo жeлтoгo тeла в oднoм из яичникoв.

Эмбриoны пeрeд пeрeсадкoй oцeнивали пo мoрфoлoгичeским признакам 
их жизнeспoсoбнoсти пoд свeтoвым инвeртирoванным микрoскoпoм. Пeрeсадку 
эмбриoнoв oсущeствляли нeхирургичeским спoсoбoм с испoльзoваниeм катeтeра 
мoдeль “Нoйштадт” [Гeрмания].

Рeципиeнтами в oснoвнoм были тeлки живoй массoй 330…350 кг, а такжe  
кoрoвы прeимущeствeннo пeрвoгo oтeла. Трансплантацию эмбриoнoв прoвoдили  
на 7…8-й дeнь  эстральнoгo  цикла с  oбязатeльным  наличиeм  у рeципиeнтoв  
хoрoшeгo  активнoгo  жeлтoгo  тeла в oднoм из яичникoв.

Результаты исследований  и их  обсуждение
Благoдаря сoвeршeнствoванию тeхники нeхирургичeскoй пeрeсадки эмбриoнoв,  

улучшeнию  кoнструкции   прибoрoв  для этих  цeлeй рeзультаты эмбриoпeрeсадoк 
из гoда в гoд улучшаются  (см. табл. 2).

Качeствo эмбриoнoв  oцeнивали в oснoвнoм пo их мoрфoлoгии.
Сущeствуeт мнoжeствo критeриeв для oцeнки:
· Количество клeтoк в эмбриoнe. В нoрмe oнo нe дoлжнo быть бoльшe или 

мeньшe кoличeства, сooтвeтствующeгo дню развития эмбриoна.
· Стeпeнь фрагмeнтации (бeзъядeрныe фрагмeнты цитoплазмы, кoличeствo и 

лoкализация  кoтoрых  мoгут  влиять на дальнeйшee развитиe  эмбриoна)
· Равнoмeрнoсть и синхрoннoсть дрoблeния. 
 Пoслe   слияния  яйцeклeтки  и  спeрматoзoида oбразуeтся зигoта 

(oплoдoтвoрeнная яйцeклeтка), кoтoрая в последующем начинаeт активнo дeлиться. 
Данный прoцeсс называется  ее  дрoблeниeм, а клeтки эмбриoна – бластoмeрами.  
Oни   дoлжны  быть  oдинакoвoй  фoрмы  и размeрoв.

При мoрфoлoгичeскoй oцeнкe качeства 223 пeрeсажeнных эмбриoна  
классифицирoвались как oчeнь хoрoшиe, хoрoшиe и пoсрeдствeнныe.

Реципиентам были пeрeсажeны всe эмбриoны, кoтoрыe давали хoть какую-
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тo надeжду на их приживляeмoсть. Этo слeдуeт учитывать при рассмoтрeнии  
рeзультатoв нeхирургичeскoй  пeрeсадки.

При пeрeсадкe свeжих эмбриoнoв oбщий прoцeнт стeльнoсти за 4 гoда был 
дoстигнут на уровне 53,2% и  кoлeбался пo гoдам исслeдoваний oт 48% (2015 г.) 
дo 52,3% (2016 г.), 63,8 (2017 г.) и 51,3% (2018 г.). 

 Устанoвлeнo, чтo рeзультаты приживляeмoсти эмбриoнoв, а, слeдoватeльнo, 
и стeльнoсть рeципиeнтoв вo мнoгoм зависит oт качeства эмбриoнoв. В табли-
це 1 представлены рeзультаты пeрeсадки тeлкам-рeципиeнтам 29 зарoдышeй с 
мoрфoлoгичeскoй oцeнкoй их как  «oтличныe» и «хoрoшиe».

Таблица  1 ‒ Рeзультаты пeрeсадки эмбриoнoв

Гoд Пeрeсажeнo 
эмбриoнoв

Кoличeствo 
рeципиeнтoв

Стeльных 
рeципиeнтoв

%   
стeльнoсти

2015 21 21 10 48,0

2016 47 44 23 52,3
2017 36 36 23 63,8

2018 119 119 61 51,3

Всeгo 223 220 117 53,2

Каждoй тeлкe-рeципиeнту апплицирoвали пo 1 эмбриoну  в рoг  мат-
ки на стoрoнe  жeлтoгo  тeла в яичникe. Анализ данных таблицы 2 пoказывает, 
чтo из 25 пeрeсажeнных свeжeпoлучeнных  эмбриoнoв  прижилoсь 14 (56%).    
Лучшиe рeзультаты были пoлучeны пo пoказатeлю стeльнoсти при пeрeсадкe 
культивирoванных эмбриoнoв в срeдe в тeчeниe 24 часoв ‒ 3 из 4-х (75%). Oбщий   
прoцeнт   стeльнoсти   oт   пeрeсадки   свeжих   и  культивирoванных зарoдышeй 
разнoгo качeства сoставил 58,6%. 

 Если   учесть,  чтo  бoльшинствo  эмбриoпeрeсадoк  сдeланo нeпoсрeдствeннo  
в условиях   фeрмы, тo привeдeнныe пoказатeли стeльнoсти рeципиeнтoв следует 
считать впoлнe удoвлeтвoритeльными.

Таблица 2 ‒ Влияниe качeства эмбриoнoв на урoвeнь их приживляeмoсти

Пoказатeль

Эмбриoны

«свeжиe» культиви-
рoванныe итoгo

Пeрeсажeнo эмбриoнoв 25 4 29
Числo рeципиeнтoв 25 4 29

Кoличeствo стeльных рeципиeнтoв 14 3 17

% oт числа рeципиeнтoв 56,0 75,0 58,6
Пoлучeнo тeлят 13 3 16

       
При нeхирургичeскoй пeрeсадкe такжe прoслeживается  зависимoсть индeкса 

стeльнoсти oт стадии развития эмбриoнoв.  Наибoлee пoдхoдящими для пeрeсадки 
были пoздниe мoрулы на стадии развития 7-гo дня, ранниe, а также пoздниe 
бластoцисты на стадии 7…8 дня.
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Таблица 3 ‒ Приживляeмoсть эмбриoнoв

Стадия развития
эмбриoнoв

Oцeнка эмбриoнoв (баллов)

5 4 3

Мoрулы:
Ранниe
Пoздниe

10
12

5
18

1
1

Балстoцисты:
Ранниe
Пoздниe

10
14

13
30

-
-

Как свидетельствуют данные таблицы 3, наивысший прoцeнт приживляeмoсти 
был при пeрeсадкe ранних и пoздних бластoцист с мoрфoлoгичeскoй oцeнкoй 
«oтличнo» и «хoрoшo» (60,8 и 64,7% сooтвeтствeннo). Нeскoлькo нижe была 
приживляeмoсть пoздних мoрул (54,8%). Стeльнoсть oт пeрeсадки эмбриoнoв на 
стадии раннeй мoрулы сoставляет  тoлькo 17,6%. 

Рeзультаты эмбриoпeрeсадoк нeхирургичeским мeтoдoм пoказывают, чтo мeстo 
распoлoжeния эмбриoнoв в прoсвeтe рoга матки oказываeт сущeствeннoe влияниe 
на индeкс их приживляeмoсти. 

Эмбриoны, кoтoрыe  апплицирoваны у oснoвания рoга матки, дают значитeльнo 
мeньшую стeльнoсть (16,6%), чeм те, кoтoрыe были пeрeсажeны в вeрхушку рoга 
матки (55,4%), чтo, вeрoятнo, связанo с адeкватным эмбриoнальным и матoчным 
взаимoдeйствиeм дo и в имплантациoнный пeриoд.

В исслeдoваниях прoвeдeнo сравнeниe рeзультатoв стeльнoсти при 
искусствeннoм oсeмeнeнии и приживляeмoсть эмбриoнoв при нeхирургичeскoй 
пeрeсадкe (табл. 4). Кoнтрoльных живoтных oсeмeняли oттаяннoй спeрмoй дваж-
ды: утрoм и вeчeрoм, с интeрвалoм 10…12 часoв.

Таблица 4 ‒ Рeзультаты стeльнoсти тeлoк

Пoказатeль Искусствeннoe 
oсeмeнeниe Пeрeсадка     эмбриoнoв

Кoличeствo живoтных 22 21

Количество  стeльных тeлoк 14 12
% стeльнoсти 63,3 57,1

Нe отмечается  различий в урoвнe стeльнoсти мeжду группoй oсeмeнeнных 
тeлoк и группoй живoтных с пeрeсадкoй 8-днeвных эмбриoнoв в вeрхушку рoга 
матки. Стeльнoсть сoставляет: в 1-ой группe – 63,3 и вo 2-ой ‒ 57,1%.

Таблица ‒ 5 Показатели живой массы телят, полученных от разных методов осеменения

Возраст телят Искусственное
осеменение Пересадка     эмбриона

При рождении 20‒25 25‒30
В 3 мес. 80‒100 95‒120
В 6 мес. 150‒170 170‒200
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Возраст телят Искусственное
осеменение Пересадка     эмбриона

В 12 мес. 220‒250 250‒300

В таблице 5 представлены средние данные живой  массы теплят, полученных  
от групп животных с разным способом осеменения. Установлено,  что при подсадке 
эмбриона средняя живая масса  телят, полученных с использованием  трансплан-
тации, больше, чем при обычном искусственном осеменении. Это связано с тем,  
что эмбрион обладает более качественным набором нужных генов для получения 
последующих наибольших приростов живой массы.

Выводы
1. Эмбрионы, пересаженные от доноров к реципиентам  оцениваются как очень 

хорошего, хорошего и посредственного качества.  Количество стельных реципиен-
тов составляет 53,2%.

2. Приживляемсость эмбрионов, пересаженных от доноров к реципиентам  на-
прямую зависит от их качества. 

3. Повышенная приживляемость эмбрионов отмечается  при их пересадке на 
стадии  ранней и поздней бластоцисты, пониженная на стадии морулы.

4. Живая масса  телят, полученных из пересаженных эмбрионов, в основные 
периоды их роста и развития значительно выше, чем при использовании искус-
ственного осеменения животных.

Заключение. Трансплантация эмбрионов является эффективным средством 
оптимизации воспроизводства стада. На ферме в условиях племрепродуктора по 
разведению абердин-ангусской породы 58,6% пересаженных от коровы-донора  
свежих и культивированных  эмбрионов завершились стельностью животных-ре-
ципиентов. Полученные таким образом телята имеют высокие показатели роста и 
развития.
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Аннотация. Современные нормативные документы при приемке молока на мо-
локоперерабатывающее предприятие предусматривают контроль количества мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов и соматических 
клеток в каждой партии. Молоко сырое, соответствующее по этим показателям со-
временным требованиям национального стандарта является важным условием про-
изводства безопасной молочной продукции по микробиологическим показателям. 
Профилактика мастита в молочном скотоводстве позволяет производить молоко в 
соответствии с требованиями. Необходимость использования современных средств 
обработки вымени для улучшения санитарно-гигиенических условий в технологии 
производства молока возрастает при мастите. В работе приведены результаты ис-
следований, полученные при использовании отечественных средств для обработки 
вымени до и после доения коров в условиях молочно-товарной фермы. Для про-
ведения исследований созданы одна контрольная и две опытные группы дойных 
коров. В летний и осенний периоды вымя дойных коров в опытных группах обра-
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батывали специальными моющими и дезинфицирующими средствами. Гигиену вы-
мени дойных коров контрольной группы поддерживали обмыванием сосков теплой 
водой, как принято в хозяйстве. Установили, что обработка вымени дойных коров 
опытных групп специальными средствами приводит к снижению количества мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов и соматических 
клеток в молоке.

Ключевые слова: корова, вымя, средства обработки, молоко, безопасность, 
качество.

Введение
Животноводство является ведущей отраслью агропромышленного комплекса 

нашей страны. В.Я. Кавардаков, И.А. Семененко [5], Ю.Л. Ошуркова с соавторами 
[12] отмечают, что молочное скотоводство оказывает существенное влияние на 
экономику и развитие всего сельского хозяйства в целом. 

Перед молочным скотоводством стоит задача повышения молочной продуктив-
ности в среднем на корову [11]. Однако И.В. Бритвина с соавторами [3] приводят 
данные о том, что от 15 до 60 % продуктивного молочного скота в России болеют 
маститом. Это способствует снижению количества и качества молока. Потери до-
стигают до 30 % годового удоя или 0,4-1,0 тонны в год на одну корову. 

Известно, что мастит не только ухудшает качество и снижает количество моло-
ка, но увеличивает показатели преждевременной выбраковки коров из стада, воз-
растают затраты на лечение. В производстве молока для лечения коров больных 
маститом современный рынок предлагает много разных методов и лекарственных 
препаратов. Эффективность использования этих методов и препаратов во многом 
зависит от опыта практического ветеринарного врача, определяющего проводи-
мые мероприятия и лечение животного [1, 2, 4, 6, 13, 17]. 

Высокая микробная обсемененность молока чаще всего связана со здоровьем 
вымени коров. Заболевания вымени являются причиной увеличения количества 
соматических клеток. Поэтому мероприятия, направленные на улучшение состоя-
ния вымени коров являются первостепенными для производства высококачествен-
ного и безопасного молока [7, 8, 9, 10, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21]. 

Современные нормативно-технические документы (НТД) направлены на уси-
ление требований к молоку по микробиологическим показателям. В настоящее 
время в России действуют два ГОСТа – национальный и межгосударственный стан-
дарты. Национальный стандарт – ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Тех-
нические условия» с изменениями № 1 и 2. Межгосударственный стандарт – ГОСТ 
31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия». Этот нормативный до-
кумент введен в действие в качестве национального стандарта Российской Феде-
рации с 1 июля 2014 г. 

Национальный и межгосударственный стандарты предъявляют высокие требо-
вания к количеству мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микро-
организмов и соматических клеток. Получить от больных коров молоко, отвечаю-
щее современным стандартам, практически невозможно.

Целью наших исследований является улучшение качества молока по коли-
честву мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов и 
соматических клеток при использовании отечественных моющих и дезинфицирую-
щих средств для обработки сосков вымени коров до и после доения. 
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Материал и методы исследований
Исследования провели в условиях Чувашской Республики (ЧР). В летний и 

осенний периоды для улучшения качества молока по количеству мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) и сома-
тических клеток (КСК) провели мероприятия по обработке сосков вымени коров 
концентрированными универсальными средствами. В условиях молочно-товарной 
фермы вымя коров перед доением обрабатывали средством Приолит, а после до-
ения вымя коров первой опытной группы обрабатывали средством Алгавит, второй 
опытной группы – средством Эловит производства ООО ПК «Вортекс» г. Ижевск Уд-
муртской Республики. Приолит очищает кожу вымени от загрязнений и уничтожает 
патогенную микрофлору за счёт содержания полигуанидина в составе. Алгавит – 
пленкообразующее средство для обработки вымени после доения на основе йода, 
тёмно-коричневого цвета с характерным запахом йода, при нанесении на соски 
вымени образует защитную пленку, закрывает сосковый канал, предохраняя его от 
проникновения микроорганизмов. Содержит компоненты ухода за кожей, что при 
регулярном применении позволяет добиваться заметного улучшения общего состо-
яния вымени при любых погодных условиях. Эловит – пленкообразующее средство 
для обработки вымени после доения на основе полигуанидина, оранжевого цвета, 
образовывает защитную пленку, закрывает сосковый канал, предохраняя его от 
проникновения микроорганизмов. Содержит компоненты ухода за кожей, улучша-
ет общее состояние вымени при любых погодных условиях.

Продолжительность использования средств для обработки вымени составил 
60 суток (по 30 суток в летний и осенний периоды). В исследованиях использовали 
коров после второго отела, период лактации – фаза нормального молока в хозяй-
стве длится от 190 до 280 суток. 

На молочно-товарной ферме сельскохозяйственного производственного коо-
ператива (СХПК) «Нива» для исследований сформировали одну контрольную и две 
опытные группы коров по 10 голов. В хозяйстве применяется стойловая система и 
беспривязный способ содержания коров с двукратным доением. Интервал между 
утренней и вечерней дойкой составляет 11 ч, между вечерней и утренней – 13 ч. 
Средства для обработки вымени применяли двукратно – в утреннюю и вечернюю 
дойку. Перед доением соски вымени коров контрольной группы обмывали теплой 
водой до доения. Соски вымени коров первой и второй опытной групп перед доени-
ем протирали индивидуальной салфеткой, пропитанной водным 0,5 % раствором 
моющего средства Приолит. После доения на соски вымени коров первой опытной 
группы наносили Алгавит, второй опытной группы – Эловит. 

Качество молока коров по содержанию жира, белка, углеводов, сухого обе-
зжиренного молочного остатка (СОМО) и сухого молочного остатка (СМО), соли, 
плотности, кислотности было однородным.

В республиканской ветеринарной лаборатории Чувашской республики и ми-
кробиологической лаборатории испытательного лабораторного центра Чувашской 
государственной сельскохозяйственной академии методом определения количе-
ства мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов выя-
вили микробную обсемененность молока по ГОСТ 32901-2014 «Молоко и молочная 
продукция. Методы микробиологического анализа» (с Поправками). Количество 
соматических клеток в молоке коров определяли с применением вискозиметра 
Соматос-В по ГОСТ 23453-2014 «Молоко сырое. Методы определения соматиче-
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ских клеток» (с Поправкой).

Результаты исследований
В начале исследований установили, что количество мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ) и соматических клеток 
(КСК) в молоке коров контрольной и опытных групп превышает требования совре-
менных нормативно-технических документов (НТД).

В летний период, в начале исследований установили, что КМАФАнМ в молоке 
коров контрольной группы составляет 2,7×105 КОЕ/см3, в молоке коров первой 
опытной группы – 2,1×105 КОЕ/см3, второй опытной группы – 2,0×105 КОЕ/см3. 
По микробной обсемененности такое молоко относится к первому сорту в соответ-
ствии с требованиями национального стандарта ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коро-
вье сырое. Технические условия». Однако такое молоко не отвечает требованиям 
межгосударственного стандарта ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Техни-
ческие условия» так как норма не более 1,0×105 КОЕ/см3.

Количество соматических клеток в начале исследований в молоке коров кон-
трольной группы составило 7,7×105 в 1 см3, в молоке коров первой опытной груп-
пы – 7,6×105 в 1 см3, второй опытной группы – 2,6×105 в 1 см3. Следовательно, 
молоко коров контрольной группы и первой опытной группы по требованиям на-
ционального стандарта относится к не сортовому молоку. Молоко коров второй 
опытной группы соответствует требованиям второго сорта. Межгосударственный 
стандарт ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические условия» предъ-
являет более жесткие требования к содержанию соматических клеток в молоке. В 
соответствии с требованиями межгосударственного стандарта КСК в молоке долж-
но быть не более 4,0×105 в 1 см3. В связи с этим молоко коров контрольной и пер-
вой опытной групп не соответствует требованиям межгосударственного стандарта.

Для улучшения качества и повышения сортности молока в летнее время на 
протяжении 30 суток вымя коров первой и второй опытных групп до доения обра-
батывали дезинфицирующим средством Приолит. После доения вымя коров первой 
опытной группы обрабатывали средством Алгавит, второй опытной группы – сред-
ством Эловит.

Проведенные мероприятия по обработке вымени способствовали улучшению 
качества производимого молока, так как в молоке коров первой опытной группы 
КМАФАнМ снизилось в 2,0 раза и составило 9,8×104 КОЕ/см3. Микробная обсеме-
ненность молока коров второй опытной группы уменьшилась в 1,4 раза и состави-
ла 1,4×105 КОЕ/см3.

Однако установили, что в молоке коров контрольной группы микробная обсе-
мененность увеличилась в 1,3 раза и составила 3,6×105 КОЕ/см3. На наш взгляд 
это вызвано тем, что гигиену вымени дойных коров контрольной группы поддер-
живали лишь обмыванием теплой водой (рис. 1).

В начале осеннего периода отобрали пробы молока у коров контрольной и 
опытных групп. Установили, что КМАФАнМ в молоке коров контрольной группы 
составляет 2,3×105 КОЕ/см3, первой и второй опытной групп – 2,8×105 и 3,0×105 
КОЕ/см3 соответственно. Следовательно, молоко, производимое в хозяйстве, со-
ответствовало требованиям первого сорта по национальному стандарту, но не от-
вечало требованиям межгосударственного стандарта. В соответствии плану про-
ведения мероприятий в осенний период в течение 30 суток продолжили обработку 
вымени коров. Это привело к снижению микробной обсемененности молока коров 
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первой опытной группы в 1,6 раза, второй опытной группы – 1,3 раза. Микробная 
обсемененность молока коров первой и второй опытных групп составила 1,7×105 
и 2,3×105 КОЕ/см3 соответственно. 
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Рисунок 1 ‒ Влияние обработки вымени коров на КМАФАнМ в молоке

В осенний период, как и в летний период, выявили увеличение микробной 
обсемененности в молоке коров контрольной группы. КМАФАнМ в молоке коров 
контрольной группы составило 2,6×105 КОЕ/см3, что на 1,1 раза больше, чем в на-
чале осеннего периода. Ухудшение качества молока коров контрольной группы по 
микробной обсемененности подтверждает актуальность проводимых мероприятий 
по обработке вымени.

Таким образом, в летний период в молоке коров контрольной группы КМА-
ФАнМ увеличилось. Микробная обсемененность в 2,7-3,6 раза превышала требо-
вания межгосударственного стандарта ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия». По требованиям национального стандарта молоко соответ-
ствовало второму сорту.

В летний период наиболее хорошие результаты получили в первой опытной 
группе. Обработка сосков вымени коров этой группы перед доением средством 
Приолит, после доения – Алгавит способствовала уменьшению КМАФАнМ в молоке. 
Молоко по микробной обсемененности в этой группе заготавливали высшим сортом 
по национальному стандарту, а также микробная обсемененность молока соответ-
ствовала требованиям межгосударственного стандарта.

В летний период улучшение качества молока по микробной обсемененности 
выявили и во второй опытной группе. Обработка сосков вымени перед доением 
средством Приолит, а после доения – средством Эловит привела к уменьшению 
КМАФАнМ в 1,4 раза и составила 1,4×105 КОЕ/см3 при норме по национальному 
стандарту для молока первого сорта не более 3,0×105 КОЕ/см3.

Результаты исследований, полученные в осенний период, подтвердили поло-
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жительное влияние средств обработки вымени на уменьшение микробной обсеме-
ненности молока. В соответствии с требованиями национального стандарта молоко 
коров контрольной группы и опытных групп по КМАФАнМ отвечало требованиям 
первого сорта.

Количество соматических клеток в летний период в молоке коров контрольной 
группы увеличилось в 2,0 раза и составило 1,5×106 в 1 см3 при норме для молока 
второго сорта не более 7,5×105 в 1 см3. Высокое содержание соматических кле-
ток в молоке коров контрольной группы подтверждает актуальность исследований, 
направленных на регулирование КСК в молоке. Обработка вымени коров первой 
опытной группы позволила получить положительные результаты по снижению КСК 
в молоке. Сочетание моющих средств в первой опытной группе Приолит и Алговит 
привело к уменьшению в молоке КСК в 5,8 раза. В начале опыта КСК в молоке со-
ставило 7,6×105 в 1 см3, а в конце летнего периода – 1,3×105 в 1 см3. Сочетание 
средств Приолит и Эловит во второй опытной группе способствовало снижению 
КСК в молоке коров в 1,4 раза. В начале исследований КСК в молоке коров второй 
опытной группы составило 2,6×105 в 1 см3, в конце летнего периода ‒ 1,9×105 в 1 
см3. Норма КСК по национальному стандарту не более 2,5×105 в 1 см3 для молока 
высшего сорта и не более 4,0×105 в 1 см3 для молока первого сорта. Полученные 
результаты подтверждают хорошее сочетание средств Приолит и Алговит, Приолит 
и Эловит, используемых при обработке вымени коров до и после доения (рис. 2).
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Рисунок 2 ‒ Влияние обработки вымени коров на КСК в молоке

Прекращение обработки вымени специальными средствами в осенний период 
привело к увеличению КСК в молоке коров опытных групп. В молоке коров первой 
и второй опытных групп, а также и в молоке коров контрольной группы КСК соста-
вило 5,1×105 в 1 см3. Норма содержания соматических клеток по национальному 
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стандарту в молоке высшего сорта составляет не более 2,5×105 в 1 см3, в молоке 
первого сорта – не более 4,0×105 в 1 см3.

Положительные результаты получили после обработки вымени коров в тече-
ние 30 суток в осенний период. Содержание соматических клеток в молоке коров 
первой опытной группы к концу исследований уменьшилось в 1,4 раза и составило 
3,6×105 в 1 см3. КСК в молоке коров второй опытной группы уменьшилось в 1,25 
раза и составило 4,1×105 в 1 см3. Минимальное уменьшение КСК установили в 
молоке коров контрольной группы. Поддержание гигиены вымни коров контроль-
ной группы теплой водой, привело к уменьшению КСК в 1,1 раза. Содержание со-
матических клеток в молоке коров контрольной группы к концу осеннего периода 
составило 4,6×105 в 1 см3.

Следовательно, в конце исследований по количеству соматических клеток мо-
локо коров контрольной группы и второй опытной группы соответствует второму 
сорту, молоко коров первой опытной группы – первому сорту.

Результаты, полученные на молочно-товарной ферме при использовании спе-
циальных отечественных средств, подтверждают актуальность исследований, на-
правленных на разработку мероприятий по обработке вымени коров до и после 
доения.

Выводы
Мероприятия по обработке сосков вымени коров приводят к уменьшению ми-

кробной обсемененности и количества соматических клеток в молоке. Использова-
ние средств в сочетании Приолит до доения и Алгавит после доения способствует 
получению наиболее стабильных и лучших результатов по количеству мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов и соматических кле-
ток в молоке коров первой опытной группы. 

В первой опытной группе молоко заготавливается первым сортом, во второй 
опытной группе и контрольной группе – вторым сортом.
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Abstract: When accepting milk on the milk processing plant, modern normative 
documents provide control of quantity of mesophilic aerobic and facultative anaerobic 
microorganisms as well as somatic cells in each batch. Raw milk that meets modern 
requirements of the national standard provides safe dairy products in terms of 
microbiological parameters. Mastitis prevention in dairy cattle makes it possible to 
produce milk in accordance with the requirements. As for the farms affected by mastitis 
in cows, the need in modern agents for udder treatment increases to improve sanitary 
and hygienic conditions of milk production. The work presents the study results of 
domestic agent use for the cow’s udder treatment before and after milking in a dairy 
farm. One control group and two experimental groups of dairy cows have been taken for 
the research. In summer and autumn, the udders of milking cows in the experimental 
groups have been treated with special detergents and disinfectants. Udder hygiene of 
the dairy cows in the control group has been maintained by washing the nipples with 
warm water, which is customary on the farm. It is established that the udder treatment 
of the dairy cows in the experimental groups with special agents has decreased the 
number of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms as well as 
somatic cells in milk.
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дойного стада коров
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Учреждение образования «Витебская ордена «Знак Почёта» государственная 

академия ветеринарной медицины», г. Витебск, Республика Беларусь

Аннотация. Многолетними исследованиями 2009–2019 гг. впервые установ-
лено инновационное направление создания высокоэффективных агросистем про-
изводства сельскохозяйственной продукции при формировании трёхкомпонентной 
разновидовой кормосмеси однолетних агрокультур и получения из них зерноси-
лоса для коров. Практическое использование представленной кормосмеси опти-
мизируется при весовом соотношении компонентов вико-овсяно-мальвовой смеси, 
соответственно 23/60/17, что позволяет производить зерносилос с новыми каче-
ственными параметрами. При этом эффективность производства молока достигает 
уровня рентабельности в 19,26 %, превышая аналогичный показатель в производ-
ственных исследованиях у контрольной группы коров на 4,43 процентных пункта.

Ключевые слова: производственные исследования, однолетние агрокульту-
ры, трёхвидовая кормосмесь, экономическая эффективность.
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Введение
	 Сельскохозяйственное производство агропродукции для каждого специали-

ста данной сферы производства является многосторонней социокультурной де-
ятельностью, представляющей, с одной стороны, эстетику красоты природного 
окружения (агроландшафтного распределения полей севооборотов и возделыва-
емых культур, животных основного стада, ремонтного молодняка и просто молод-
няка различных возрастов), а с другой – производственную этику и требования 
неукоснительного соблюдения производственно-технологической дисциплины при 
создании качественно новых продуктов для обеспечения перерабатывающей про-
мышленности сырьём и населения продовольствием. 

	 Постепенно накапливая определённый опыт такого производства, крупней-
шие сельскохозяйственные и культурные центры ведущих стран мира (в первую 
очередь России, а также – Китая, Израиля, Германии, Канады, Новой Зеландии, 
Голландии, Беларуси и других) вплотную приблизились к осуществлению давней 
мечты земледельцев и скотоводов: созданию высокоэффективной, энергоресурсо-
экономной, гармонирующей с природным окружением системы производства агро-
продукции [1–35].

Делая акцент на нескольких ведущих направлениях такого развития (рис. 1), 
необходимо отметить, что реализация созданного высокого генетического потен-
циала молочной продуктивности коров (в пределах 10 тыс. кг молока на корову и 
более), сохранение их нормального физиологического состояния, производитель-
ного долголетия, хороших воспроизводственных качеств во многом предопределя-
ется их полноценным кормлением, особенно в части сбалансированности рационов 
по энергии, протеину, аминокислотам, легкоусвояемым углеводам, макроэлемен-
там, микроэлементам и витаминам [4, 6–12, 18, 20, 21, 23–30, 32, 33, 35].

Рисунок 1 ‒ Основные пути улучшения  
экономической эффективности агропроизводства

	 Кроме этого, постоянно находясь в поиске динамических изменений, связан-
ных с количественным и качественным улучшением сельскохозяйственного произ-
водства агропродукции, исследователи и практики преследуют цель – изыскание 
скрытых внутрипроизводственных резервов и перераспределение (перенаправ-
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ление) полученных дополнительных производственно-финансовых ресурсов – на 
последующее экономическое развитие собственного производства. Совершенство-
ванию процессов кормопроизводства, кормоприготовления и кормления дойного 
стада здесь (практически в каждом сельскохозяйственном предприятии) уделяется 
повышенное внимание, так как именно эти три компонента агробизнеса оказывают 
наибольшее влияние на выход производимой продукции (конечный результат) – 
как завершающий этап цикличной деятельности сельскохозяйственного производ-
ства востребованной на рынке продукции и как наглядный пример быстрой оценки 
ситуации, предполагающей, а зачастую и требующей, использования безотлага-
тельных мер. Для достижения поставленной цели в представленных к обсуждению 
исследованиях решались следующие задачи: изучался большой массив научной и 
производственной информации по кормопроизводству, кормоприготовлению, соз-
данию высокопродуктивного дойного стада коров [2, 4–9, 16–18, 23–27, 29–33, 
35]; проводился анализ различных средообразующих (инфраструктурных) фак-
торов сельскохозяйственного производства скотоводческой продукции в разных 
условиях хозяйствования [1, 3, 4, 6, 10, 12, 13, 21, 28, 30, 35]; осуществлялся про-
изводственный эксперимент по изучению эффективности возделывания и исполь-
зования смесей однолетних кормовых агрокультур для кормления дойного стада 
коров. 

Материал, методика и результаты исследований. Исследования проводи-
лись в 2009–2019 гг. в производственных условиях такого крупнотоварного сель-
скохозяйственного предприятия Витебского района Витебской области, как ОАО 
«Возрождение». Лабораторные анализы осуществлялись на базе сертифицирован-
ной лаборатории ГП «Госстройуниверсал» г. Витебска и аккредитованной лабо-
ратории кормов УО «Витебская ордена «Знак Почёта» государственная академия 
ветеринарной медицины». Методика исследований общепринятая. В исследовани-
ях использовались методы анализа, синтеза, дедукции, сравнений, логический, 
прикладной математической статистики.

	 Проведёнными исследованиями было установлено, что в отличие от тради-
ционных подходов возделывания двух-, трёх- и многокомпонентных смесей од-
нолетних кормовых культур, используемых для кормления (непосредственного и 
опосредованного – рис. 2) дойного стада коров, имеются определённые позиции 
улучшения кормосмесей, при применении которых происходит целый ряд микро-
совершенствований производства, кормоприготовления и потребления корма жи-
вотными.
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Рисунок 2 – Приоритетное использование смесей однолетних кормовых культур для кормления  
коров дойного стада

 
	 Среди важных преимущественных аспектов агрономического создания сме-

сей однолетних кормовых культур необходимо рассмотреть возможности форми-
рования высокоэффективных агросистем, при оптимизационном взаимодействии 
производства дешёвых растительных полнокомпонентных кормов собственного 
производства в условиях агрохозяйства и использовании таких видов кормов, как 
зерносилос (табл. 1). С производственно-технологической стороны необходимо от-
метить, что поливидовые смеси однолетних кормовых культур убирались в фазе 
молочно-восковой и восковой спелости бобов у бобовых культур (с присутствием в 
агроценозе достаточно большого количества растений с наличием в верхней части 
стебля поздних цветков), у овса – это фаза молочно-восковой, начала восковой 
спелости, когда происходит большое накопление питательных веществ растений, 
но процесс активной реутилизации (оттока питательных веществ из листьев и сте-
блей в репродуктивные органы) ещё не начался. Для мальвы курчавой оптималь-
ный период уборки совпадает с образованием семян в нижней части растений и 
продолжающегося цветения – в верхней части стебля. Убираемые растения при 
этом хорошо силосуются и позволяют создавать корм с новыми показателями ка-
чества.

Таблица 1 ‒ Основные производственно-экономические характеристики двух- и трёхкомпонентных разновидовых 
смесей однолетних кормовых культур (использовались данные [13, 15, 23] и новых собственных исследований)

Показатели Горохо-овёс 
(30/70) вес.

Вико-овёс 
(20/80) вес.

Вико-овся-
но-мальвовая 
(20/60/20) вес.

Вико-овся-
но-мальвовая 
(23/60/17) вес.

Сухое вещество, % 31,0 30,0 31,0 33,0
Сырой протеин, г 43,8 42,7 45,5 52,5
Сырой жир, г 8,1 8,0 7,9 7,7
Сырая клетчатка, % 56,0 57,0 56,0 55,0
Каротин, мг 20,7 20,1 24,4 24,5
Обменной энергии*, 
мДж 11,7 11,6 12,3 12,0

Рентабельность, % 15,9 17,4 32,7 38,6
* В пересчёта на сухое вещество.
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	 Из таблицы видно, что наибольшей привлекательностью с точки зрения 
кормовой ценности и экономической эффективности отличается зерносилос ви-
ко-овсяно-мальвовой однолетней кормосмеси в весовом соотношении компонен-
тов соответственно 20/60/17. Кроме этого, исследованиями было установлено, что 
производственное использование отмеченного зерносилоса является качественно-
новым инструментов создания высокоэффективных агросистем производства сель-
скохозяйственной продукции (табл. 2).

Таблица 2 ‒ Оценочные показатели молочной продуктивности коров изучаемых групп при использовании 
(23/60/17) вико-овсяно-мальвового зерносилоса (составлено по [23] и новым собственным исследованиям)

Анализируемые параметры
Группы животных дойного стада ко-
ров*
Опытная Контрольная

Среднесуточный удой, кг 22,9±0,22 21,6±0,33
Содержание жира в молоке, % 3,69±0,12 3,67±0,10
Содержание белка в молоке, % 3,06±0,07 3,00±0,05
Затраты обменной энергии при получении 1 кг моло-
ка, мДж 9,55 9,71

Уровень рентабельности производства молока, % 19,26 14,83
* Для осуществления чистоты эксперимента (однофакторного опыта) и проверки гипотезы из соч-
ных кормов использовались только два вида зерносилоса (влажность 70 %): вико-овсяный (кон-
трольная группа коров) и вико-овсяно-мальвовый (опытная группа коров)

	 Анализ таблицы показывает, что опытная группа коров (n=10), получавшая 
отмеченный зерносилос в течение 2-х месяцев, при прочих одинаковых условиях 
(однофакторного эксперимента) выгодно отличается от контрольной группы жи-
вотных (n=10), подобранных специально с одинаковым удоем и близкими пока-
зателями возраста, живой массы животных, времени и количества отёлов. Прак-
тически все приведенные показатели таблицы 2 у опытной группы выше, чем у 
контрольной. В особенности выделяется экономика инновационного зерносилоса 
для коров, где уровень рентабельности производства молока у опытной группы 
животных превышает контрольную на 4,43 процентных пункта и составляет 19,26 
%.

	 Основными условиями высокой эффективности получения однолетних трёх-
видовых кормосмесей служат следующие практические элементы прогрессивной 
агрономии (рис. 3).
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Рисунок 3 ‒ Ключевые позиции создания высокоэффективных агросистем при производстве разновидовых 
кормосемей однолетних кормовых культур для кормления дойного стада коров (составлено при интерпрета-

ции [13, 15] и новых собственных исследований)

	 Из рисунка, в практическом понимании процесса создания высокоэффектив-
ных агросистем производства разновидовых однолетних кормосмесей для коров 
дойного стада, следует, что необходимо применять, по крайней мере, два следую-
щих подхода прогрессивной агрономии: стандартизация и творческий подход, по-
зволяющий грамотно использовать теоретические знания, практические умения и 
навыки агропроизводственников в зависимости от меняющихся агроклиматических 
и производственно-экономических условий в конкретном предприятии. В качестве 
примера стандартизации предлагается рассмотреть таблицу 3.

Таблица 3 ‒ Практико-ориентированные подходы регламентации производственно-экономической деятельно-
сти крупнотоварного агрохозяйства при возделывании трёхвидовых смесей однолетних кормовых культур для 
кормления коров дойного стада

Ранневесенний посев Раннелетний посев Позднелетний посев

В составе полей севооборо-
тов

На неудобьях и тяжёлых землях, 
позволяющих осуществлять по-
левые работы в поздние сроки

В качестве пожнивной, поукос-
ной и повторной культуры сево-
оборота

На выводных полях и при-
фермских землях (традици-
онное кормопроизводство)

На выводных полях и при-
фермских землях (особые слу-
чаи проведения посевов после 
сенокосной страды, позволяющие 
нарастить объёмы кормопроиз-
водства на 7–10–20 %)

В качестве основной повторной 
культуры на занятых парах

При пересеве погибших ози-
мых культур

Целевой посев для улучшения 
показателя технологичности 
сельскохозяйственного произ-
водства

Целевой посев для увеличения 
кормопродуктивности агроугодий
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Ранневесенний посев Раннелетний посев Позднелетний посев
В качестве предшественника 
культур позднего срока вы-
сева: капусты поздней; при 
перезалужении сенокосов 
и пастбищ; при повторном 
использовании однолетки на 
корм

Целевой разновременной посев 
для создания системы зелёного 
конвейера на предприятии, ис-
пользуемого в различных при-
оритетах (рис. 2)

В качестве предстартового на-
чала осенней посевной компании 
озимых агрокультур, позволя-
ющего использовать дешёвые, 
высокобелковые растительные 
корма в позднеосеннее время

	
Производственными исследованиями установлено, что все три отмеченные в 

таблице позиции (ранневесенний, раннелетний и позднелетний посевы), позво-
ляют добиваться значительного повышения эффективности животноводства, в 
среднем увеличивающего уровень его рентабельности на 2,5 процентных пункта 
[13]. При этом, анализ саморегуляторных возможностей кормосмеси [15] во взаи-
мосвязи с управляющим воздействием адаптированных технологий возделывания 
таких агрофитоценозов [1, 3, 4, 13, 25] может быть наглядно представлен в виде 
следующего рисунка 4.

Рисунок 4 ‒ Организационно-технологический процесс создания высокоэффективных агросистем при возде-
лывании однолетней трёхвидовой вико-овсяно-мальвовой смеси кормовых культур

	 Среди основных организационно-управленческих звеньев, осуществления 
формирования высокоэффективной агросистемы выделяются: предварительное 
обучение персонала исполнителей, направленное на разъяснение целей и задач 
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по формированию высокоэффективных агросистем однолетних смесей кормовых 
культур, предпосевная подготовка техники (сельскохозяйственных машин и меха-
низмов), предпосевная подготовка почвы (внесение удобрений, обработка почвы, 
в особенности направленная на увеличение скорости минерализации растительных 
остатков в почве, а также – органических и минеральных удобрений, на сохране-
ние доступной растениям влаги в пахотном и нижележащих горизонтах почвы, на 
создание мелкорассыпчатой поверхности почвенного покрова, позволяющей осу-
ществлять высококачественный посев), предпосевное смешивание весовых частей 
различных компонентов кормосмеси – вики, овса и мальвы курчаволистной, в ка-
честве культур, наиболее чётко отвечающих требованиям рационов коров дойного 
стада; посев кормосмеси осуществляется не только с целью максимизации кормо-
отдачи сельскохозяйственных угодий (в ранневесенний период), но и с целью наи-
лучшего обеспечения поголовья дойного стада коров качественными и дешёвыми 
кормами в различные временные рамки периода вегетации растений и периода 
лактации коров, а также – при заготовке консервированного корма из однолетней 
кормосмеси, используемого в зимне-стойловый период при двухступенчатой систе-
ме содержания животных, или в любое время года – при круглогодичной промыш-
ленной технологии молочно-товарного скотоводства; уход за посевами – представ-
ляет собой важную и ответственную задачу, характеризующуюся выполнением 
некорневых подкормок, а в условиях орошаемого земледелия – своевременным 
применением влагозарядкового полива (однократного при ранневесеннем способе 
возделывания и двукратного – при раннелетнем и, в особенности, при позднелет-
нем возделывании), либо полива методом дождевания – в зависимости от склады-
вающихся агрометеорологических условий и величины эвапотранспирации посевов 
и потребности в дополнительной влаге; уборка и заготовка кормов должны быть 
увязаны со следующими несколькими позициями – это сроки начала уборки осу-
ществляются в период активного цветения вики и вымётывании метёлки овса, при 
этом общие сроки уборки отдельных массивов кормосмеси должны укладываться 
в период образования массового количества недозрелых (молочно-восковой спе-
лости) бобов вики и семян мальвы курчавой, а для овса – в фазы молочно-воско-
вой и восковой спелости (оптимальные фазы уборки), поэтому, заготовка кормов 
должна быть осуществлена в сжатые сроки, например, при заготовке зерносилоса 
для коров, его закладка может быть осуществлена одновременно двумя способами 
(прямое комбайнирование зелёной массы и, раздельное комбайнирование – при 
уборке подвяленной зелёной массы), позволяющими снизить себестоимость произ-
водимого силоса, значительно уменьшая транспортные расходы, в особенности на 
больших расстояниях. Время заготовки конкретной траншеи или силосной башни в 
оптимуме – 1 день, но не более 2–3-х дней.

Заключение. Таким образом, представленные исследования свидетельству-
ют о том, что использование инновационных управленческих технологий при соз-
дании высокоэффективных агросистем производства растениеводческой и ското-
водческой продукции позволяет увеличить конкурентоспособность производства 
молока и применить на практике новую концепцию сельскохозяйственного произ-
водства.

Предложения производству. В качестве практического применения пред-
лагается использовать разновидовую трёхкомпонентную смесь однолетних кор-
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мовых культур в виде вико-овсяно-мальвовых посевов с соотношением весового 
состава компонентов соответственно 23/60/17 при производстве зерносилоса для 
кормления коров дойного стада.
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Production and economic approaches to  growing 
mixtures of annual crops for feeding dairy cows

Lin′kov Vladimir Vladimirovich, Candidate of Science (Agriculture), Associate 
Professor of the Department of Agribusiness

e-mail: linkovvitebsk@mail.ru
«Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine», Vitebsk, Republic of Belarus

Abstract. Long-term study  (2009-2019) established the innovative direction for 
creating highly effective production of agricultural products  for the first time when 
developing three-component annual crops forage mixture  and receiving from them a 
grain-silo mixture for cows. Practical use of the presented feed mixture was optimized 
with the weight ratio of the components Vico-oat-mallow mixture (in the share 23/60/17) 
that allowed to produce a grain silo with new quality parameters. The efficiency of 
milk production reached the level of profitability (19.26 %) at the same time, that 
exceeded the same indicator in the control group of cows in industrial researches by 
4.43 percentage points. 

Keywords: industrial researches, annual agricultural crops, three-species mixtures, 
economic efficiency.

Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 93

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 201994

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

УДК 619:616.995.428.7:631(719.5)

Особенности развития подкожных 
оводов крупного рогатого скота в районе 
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Аннотация. Подкожные оводы причиняют значительный ущерб скотоводству, 
который складывается из потерь молочной и мясной продуктивности, порчи ко-
жевенного сырья и снижения резистентности животных. Уменьшение поражённо-
сти скота гиподерматозом в Казахстане не позволяет говорить о полной ликвида-
ции этого заболевания. Учитывая высокую плодовитость самок оводов и тот факт, 
что восстановление численности этих насекомых до исходного уровня (ЭИ>50%), 
происходит быстро, за 3–5 лет, необходимость дальнейшего проведения противо-
оводовых мероприятий и повышения их эффективности очевидна. Это особенно 
актуально в современных условиях климатических изменений, а также сокраще-
ния количества особей этих паразитов в местах их обитания, так как эти факторы 
определяют сроки развития разных фаз и стадий паразитов. Изучение экологии 
подкожных оводов крупного рогатого скота проводили в 2016–18 гг. в районе Се-
веро-Казахстанской области, который  граничит на севере с Тюменской областью 
и на востоке – с Омской областью Российской Федерации. В результате исследова-
ний установлено, что видовой состав подкожных оводов крупного рогатого скота 
в этом районе представлен двумя видами: H.bovis (строка) и H.lineatum (пищевод-
ник). При этом в общем количестве паразитов преобладают особи строки и состав-
ляют 97,4%, а особи пищеводника – 2,6%. Несмотря на систематические обработки 
животных в хозяйствах района, численность этих вредных насекомых продолжа-
ет угрожать благополучным хозяйствам в сопредельных районах Казахстана и 
Российской Федерации. Так, ЭИ на обследованных коровах в среднем составляет 
8,2%, при ИИ 1,6 личинок на одном животном. На молодняке эти показатели равны 
18,6% и 3,7 личинок соответственно. Под влиянием многолетних истребительных 
мероприятий и климатических изменений, которые привели к снижению числен-
ности подкожных оводов, фенологические даты прохождения разных фаз в цикле 
развития этих паразитов в настоящее время сдвинуты на более поздние сроки, в 
среднем на 10 дней. В этой связи оптимальными сроками проведения ранней хими-
отерапии скота против гиподерматоза является период с середины сентября до 15 
ноября. Весеннее обследование и обработку молодняка крупного рогатого скота 
следует делать в третьей декаде апреля, коров – соответственно на декаду позже.

Ключевые слова: северный Казахстан, крупный рогатый скот, подкожные 
оводы, распространение, особенности экологии, сроки химиотерапии скота.
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Гиподерматоз ‒ хронически протекающее заболевание крупного рогатого ско-
та, вызываемое подкожными оводами, личинки которых длительно, в течение 9 
месяцев паразитируют в организме, травмируют жизненно важные органы, ткани 
и кожный покров животных, вызывая снижение молочной и мясной продуктив-
ности. На крупном рогатом скоте в Казахстане паразитируют два вида подкожных 
оводов: обыкновенный подкожный овод (строка) Hypoderma bovis и южный под-
кожный овод (пищеводник) Hypoderma lineatum. Крупный рогатый скот является 
единственным их хозяином. Однако имеются сообщения о неполном развитии ли-
чинок оводов в организме зебу, буйволах, лошадях, овцах и козах. Известны также 
случаи заражения  и  человека [1, 2]. 

Ущерб скотоводству, причиняемый подкожными оводами в период паразити-
рования личинок оводов, складывается из потерь молочной и мясной продуктивно-
сти, порчи кожевенного сырья и снижения племенных качеств ремонтного молод-
няка. Так, за год от каждой поражённой личинками коровы недополучают 80-200 
л молока (до 4,5% годового удоя), а от телёнка в среднем 13-18 кг мяса. Потери 
кожевенного сырья составляют до 8% поверхности всех поврежденных шкур, а 
при зачистке на мясокомбинатах поражённых оводами туш выбраковывается от 
0,2 до 7 кг мяса (см. рис. 1). Кроме того, личинки вызывают подавление иммунной 
системы крупного рогатого скота, тем самым снижают его сопротивляемость к ин-
фекционным заболеваниям. Для населения гиподерматоз опасен тем, что личинки 
оводов в процессе миграции в организме животного вырабатывают высокотоксич-
ное вещество гиподерматоксин, который с мясом и молоком животных может по-
падать в пищу людям и оказывать неблагоприятное влияние на их здоровье [3, 4]. 

Для снижения уровня заболеваемости крупного рогатого скота гиподермато-
зом, как показывает зарубежная практика, необходимы систематические исследо-
вания по экологии оводов, так как при низкой численности этих насекомых и из-
менений климата возможны фенологические сдвиги в цикле их развития, которые 
влияют на эффективность противооводовых обработок. Подкожный овод способен 
долгое время держать численность своей популяции на низком уровне, но как 
только перестают с ним бороться, происходит его быстрое распространение [3, 5]. 

Снижение поражённости скота гиподерматозом не позволяет говорить о пол-
ной ликвидации этого заболевания в Казахстане. Поэтому необходим эффектив-
ный контроль за развитием подкожных оводов в разных природно-климатических 
зонах этой страны для корректировки сроков проведения противооводовых меро-
приятий. 

Целью настоящих исследований стало изучение распространения подкожных 
оводов крупного рогатого скота в одном из районов Северо-Казахстанской области 
и определение сроков развития разных личиночных стадий для установления вре-
мени обработок мясного скота против оводов.

Материалы и методы исследований
Изучение биологии и экологии подкожных оводов крупного рогатого скота 

проводили в 2016–18 гг. в районе Магжана Жумабаева Северо-Казахстанской об-
ласти, который  граничит на севере с Тюменской областью и на востоке – с Омской 
областью Российской Федерации. Лабораторные исследования велись в районной 
ветеринарной станции и на базе Института биотехнологии и ветеринарной медици-
ны ГАУ Северного Зауралья.

Для изучения распространения подкожных оводов в хозяйствах  22-х сельских 
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округов района было выборочно осмотрено 4366 голов крупного рогатого скота ка-
захской белоголовой, симментальской и черно-пестрой пород разных половозраст-
ных групп в течение периода подхода личинок под кожу животных. При этом опре-
деляли показатели экстенсивности (ЭИ – процент пораженных животных в стаде)  
и интенсивности инвазии (ИИ – среднее количество личинок на одном животном). 
С целью определения видового состава оводов было собрано с туш и шкур убитых 
животных на промышленных убойных пунктах района (с. Бесколь, с. Возвышенка 
и г. Булаево)  312 личинок III стадии и определено до вида по таблице К.Я.Грунина 
[1]. Фенологические особенности личинок подкожных оводов изучали путем ис-
следования спинномозговых каналов и пищеводов, шкур и туш убойных животных, 
а также регулярных осмотров скота на фермах в период с сентября по июнь. Сроки 
лёта оводовых мух определяли путем визуальных наблюдений и обнаружения яиц 
на волосяном покрове конечностей животных непосредственно в местах выпаса, 
а также косвенным путем, по инвазированности телят, впервые выпущенных на 
пастбище в конце летнего сезона.

Результаты исследований и их обсуждение
Знание видового состава подкожных оводов и параметров их численности, а 

также особенностей экологии этих вредных насекомых дает возможность правиль-
но спланировать проведение противооводовых мероприятий по времени, что по-
вышает их эффективность. Это особенно актуально в современных условиях кли-
матический изменений, а также сокращения количества особей этих паразитов в 
местах их обитания, так как эти факторы определяют сроки развития разных фаз 
и стадий паразитов [6].

В таблице 1 представлены данные по степени пораженности скота личинками 
оводов в хозяйствах района. Из неё видно, что ЭИ на обследованных коровах в 
среднем за три учетных года составила 8,2%, при ИИ 1,6 личинок на одном живот-
ном. На молодняке эти показатели были значительно выше: 18,6% и 3,7 личинок, 
соответственно. 

Таблица 1 – Пораженность крупного рогатого скота личинками подкожных оводов в районе Северо-Казах-
станской области (в среднем за 2016-18 гг.)

Возрастная 
группа жи-
вотных

Обследовано 
животных

Поражено животных Обнаружено личинок

голов ЭИ, % всего ИИ, лич. 

коровы 2911 238 8,2 381 1,6
молодняк 1455 271 18,6 103 3,7

С.А.Сомов, проводивший исследования в 80-х годах прошлого века, отмечал, 
что в степной зоне Казахстана, в том числе и на севере республики, пораженность 
скота гиподерматозом была высокой и составляла 20,2–29,8%, при ИИ – 4,8 лич. 
[7]. Примерно такие же данные по пораженности скота в Восточно-Казахстанской 
области приводил Г.И.Куничкин [8]. По данным наших исследований туш и шкур 
животных на Петропавловском мясокомбинате в начале 90-х годов пораженность 
скота гиподерматозом из разных хозяйств Северо-Казахстанской области колеба-
лась от 0,8 до 35,3%, при ИИ – 1,3–13,8 личинок на голову [2]. С.Г. Алмуханов в 
1999 году сообщал, что на северо-западе Казахстана зараженность крупного рога-
того скота личинками гиподерм была около 100%[9]. 
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Рисунок 1 ‒ Желваки и личинки гиподерм на шкуре убитого животного.

То есть в настоящее время наблюдается некоторое снижение численности под-
кожных оводов в изучаемом регионе в среднем на 19,1%. Но такое положение, ко-
нечно, не может удовлетворить практику. Учитывая высокую плодовитость самок 
оводов и тот факт, что восстановление численности этих насекомых до исходного 
уровня (ЭИ>50%) происходит быстро, за 3–5 лет, необходимость дальнейшего про-
ведения противооводовых мероприятий и повышение их эффективности очевидна 
[3, 6]. Надо отметить также, что учет пораженности скота гиподерматозом прово-
дился в тех хозяйствах, где животных, бывших на пастбище,  подвергали ранней 
химиотерапии препаратами «Гиподектин-Н»  и «Гиподектин (дермацин) инъекци-
онный». Эффективность этих ларвицидов при гиподерматозе крупного рогатого 
скота, как показывает практика, выше 95% [3, 9, 10]. В тоже время, пораженность 
обследованных животных была больше 8,2%, что говорит о влиянии неучтенных 
факторов, снижающих терапевтическую активность применяемых противооводо-
вых средств. Вполне возможно, это влияние связано со сроками проведения истре-
бительных мероприятий без учета фенологических сдвигов в развитии подкожных 
оводов. Установить влияние пород скота на распространение оводов в условиях 
массовых обработок животных не представлялось возможным. Однако в период 
наблюдений нами были отмечены вспышки гиподерматоза среди чистопородных и 
завозных животных на фоне тлеющей инвазии у местного скота. 

Таким образом, несмотря на систематические обработки животных в хозяй-
ствах района, численность этих вредных насекомых продолжает угрожать благо-
получным хозяйствам как в сопредельных районах самого Казахстана, так и Рос-
сийской Федерации.

Проведенный анализ собранных личинок показал, что в северном районе Ка-
захстана видовой состав подкожных оводов представлен двумя видами: H.bovis 
(строка) и H.lineatum (пищеводник). В наших сборах личинок III стадии преобла-
дали особи строки 97,4%, а количество пищеводника составило 2,6% (рис. 2). С.А. 
Сомов отмечал, что в степной зоне Казахстана пищеводник встречался очагово и 
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составлял в те годы 2–8% от общего количества оводов [7]. В тоже время В.З. Ямов 
сообщал, что численность популяции пищеводника в Курганской области, которая 
граничит с северным Казахстаном, составляла 15,6% [11]. Причина такой пульса-
ции численности пищеводника и его очаговое распространение на границе своего 
ареала, по-видимому, и тогда и сейчас связана с повышенной чувствительностью 
вида к инсектицидам по сравнению со строкой. Хотя в этой зоне может сказываться 
и влияние климата, в частности, низкие суммы эффективных температур для раз-
вития куколок в мае и июне, так как пищеводник считается теплолюбивым видом 
[1, 12].

Рисунок 2 ‒ Соотношение видов подкожных оводов (%) в районе северного Казахстана

При осмотре спинномозговых каналов убитых животных первые личинки 1-й 
стадии обнаруживались  в них со второй половины ноября у молодых откормочных 
бычков, а  последние – в конце апреля у коров. При осмотре пищеводов первые 
личинки были найдены в конце октября, последние – в конце февраля. Макси-
мальное скопление личинок оводов, как в спинномозговых каналах, так и пищево-
дах наблюдалось в середине января.

Период от образования свища до выхода личинок на окукливание соответ-
ствует продолжительности развития личинок 2-й и 3-й стадии и длился от 41 до 86 
суток в зависимости от климатических особенностей весеннего периода. В районе 
северного Казахстана подход личинок под кожу крупного рогатого скота начинал-
ся в конце февраля, а выпадение последних личинок на окукливание заканчива-
лось в июне. Максимальное скопление личинок под кожей спины у молодняка на-
блюдалось в конце апреля, у коров – в начале мая. Именно в этот период паразиты 
оказывают на животных наиболее выраженное патологическое действие, которое 
проявляется в виде клинических признаков и заметного снижения молочной и мяс-
ной продуктивности скота [3, 4]. 

Продолжительность фазы куколки строки колебалась по годам в широких 
пределах и зависела от температуры окружающей среды (35–49 суток). Наиболее 
быстро развивались куколки, образованные из личинок, выпавших в июне и мед-
леннее – выпавших в более ранние сроки.

Наши трехлетние наблюдения в исследуемой зоне обитания подкожных ово-
дов показали, что выплод мух строки здесь начинался в конце июня и продолжался 
до середины августа. Это время совпадало с нападением на скот других компонен-
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тов гнуса. Максимальное количество оводовых мух отмечалось в июле. В это время 
в некоторых стадах коров и молодняка наблюдалось сильное беспокойство и за-
щитная реакция животных в виде бегства от нападавших насекомых. 

Сравнивая полученные данные по срокам развития подкожных оводов с сооб-
щениями других авторов, проводивших наблюдения в северных районах Зауралья 
и Казахстана [6, 7, 11], можно констатировать, что фенологические даты прохож-
дения разных фаз в цикле развития этих паразитов сдвинулись на более поздние 
сроки в среднем на 10 дней.

Продолжительность различных фаз и стадий развития подкожных оводов 
представлены в таблице 2. Опираясь на эти данные можно  установить оптималь-
ные сроки обработок животных против гиподерматоза. Так, раннюю химиотерапию 
скота следует проводить в период с середины сентября до 15 ноября. Весеннее об-
следование и обработку молодняка крупного рогатого скота против зрелых личи-
нок надо делать в третьей декаде апреля, коров – соответственно на декаду позже. 

Таблица  2 – Особенности экологии подкожных оводов в  районе Магжана Жумабаев Северо-Казахстанской 
области

 Группы 
животных

Сроки прохождения различных фаз и стадий развития оводов

лет оводов
(фаза имаго)

миграция 
личинок I  
стадии

развитие IIи III стадии 
личинок  фаза кукол-

киподход к коже 
спины

выпадение на 
окукливание

Молодняк 25.06 –20.08 25.06 – 20.02 20.02. – 15.03. 15.05. – 10.06. 15.05.– 01.08

Коровы тоже 25.06.– 30.02 30.02. – 25.03. 25.05. – 25.06. 25.05.–10.08.

Таким образом, несмотря на невысокую численность подкожных оводов и по-
стоянные истребительные мероприятия, экологическая пластичность видов позво-
ляет выживать части особей при всех отклонениях факторов внешней среды в их 
сезонных и годовых колебаниях.

Выводы
1. В районе Магжана Жумабаева Северо-Казахстанской области видовой со-

став подкожных оводов крупного рогатого скота представлен двумя видами: H.bovis 
(строка) и H.lineatum (пищеводник), при этом в общем количестве паразитов пре-
обладают особи строки и составляют 97,4%, а особи пищеводника – 2,6%. 

2. ЭИ на обследованных коровах в среднем составляет 8,2%, при ИИ 1,6 личи-
нок на одном животном. На молодняке эти показатели равны 18,6% и 3,7 личинок, 
соответственно. 

3. Под влиянием многолетних истребительных мероприятий и климатических 
изменений, которые привели к снижению численности подкожных оводов, фено-
логические даты прохождения разных фаз в цикле развития этих паразитов в на-
стоящее время сдвинуты на более поздние сроки в среднем на 10 дней.

4. Оптимальными сроками проведения ранней химиотерапии скота против ги-
подерматоза является период с середины сентября до 15 ноября. Весеннее обсле-
дование и обработку молодняка крупного рогатого скота следует делать в третьей 
декаде апреля, коров – соответственно на декаду позже. 

В заключение хочу выразить искреннюю благодарность ветеринарному врачу 
Якуниной Елене Игоревне за практическую помощь в проведении исследований.
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The specific features of subcutaneous gadflies develop-
ment in cattle in Northern Kazakhstan
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Abstract. Subcutaneous gadflies cause significant damage to cattle breeding, 
which consists in milk and meat productivity losses, raw hides spoilage and decrease in 
animal resistance. Reduction in livestock hypodermatosis in Kazakhstan does not imply 
the complete elimination of this disease. Considering high fertility of female gadflies 
and the fact that restoring the number of these insects to the initial level (EI>50%), is 
fast, and takes 3 to 5 years, the need for further anti-gadflies measures and increasing 
their effectiveness is obvious. It is particularly relevant in modern conditions of climate 
change and reduction in the number of these parasites in their habitats, as these 
factors determine the time of different phases and stages of parasites development.  
The study of subcutaneous gadflies ecology in cattle was carried out in 2016-18 in the 
North Kazakhstan region, which borders with the Tyumen region in the north and with 
the Omsk region in the East of the Russian Federation. As a result of the researches it 
has been established that the subcutaneous gadflies species composition in cattle in 
this district is represented by two species: Hypoderma bovis and Hypoderma lineatum, 
while the total number of parasites is dominated by Hypoderma bovis specimens and 
amount to 97.4%, while Hypoderma lineatum specimens represent 2.6%. Despite the 
systematic treatment of animals on the farms of the district, the number of these harmful 
insects continues to threaten prosperous farms in the neighboring regions of Kazakhstan 
and the Russian Federation. So, the extensiveness of invasion in the surveyed cows on 
average is 8.2%, with invasion intensity of 1.6 larvae per animal. In young cattle these 
indices are 18.6% and 3.7 larvae per animal, respectively. Under the influence of long-
term elimination measures and climate change, which led to a decrease in the number 
of subcutaneous gadflies, phenological dates of passing different phases in the cycle of 
development by these parasites have been shifted to a later date by 10 days on average.  
In this regard, the optimal period of early cattle chemotherapy against hypodermatosis 
is from mid-September to mid-November. Spring inspection and decontamination of 
young cattle should be done in late April, and the same procedures in cows should be 
carried out 10 days later, respectively.

Keywords: Northern Kazakhstan, cattle, subcutaneous gadflies, distribution, 
ecology features, cattle chemotherapy timeframes.
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зерна при высококонцентратном типе 
кормления молодняка овец
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шего образования «Пензенский государственный аграрный университет»

Аннотация. В статье представлены результаты физиологических исследо-
ваний по влиянию разного содержания экструдированного зерна в комбикормах 
баранчиков цигайской породы при интенсивном откорме на рационах с высоким 
уровнем концентратов. Наиболее оптимальным при высококонцентратном откорме 
считается использование в комбикормах 30% экструдированного зерна, которое 
позволяет синхронно снизить распадаемость сухих веществ и сырого протеина в 
рубце, улучшить обмен и переваримость веществ в организме животных, что спо-
собствует увеличению  интенсивности роста молодняка на 7%.

Ключевые слова: экструдирование, зерно, откорм, баранчики, среднесуточ-
ный прирост, живая масса, переваримость, распадаемость протеина.
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Введение
В настоящее время существует проблема с обеспечением населения барани-

ной и в соответствии с отраслевой целевой программой развития овцеводства и 
козоводства в РФ к 2020 году одним из резервов выполнения индикаторов про-
граммы является: применение технологических приемов, позволяющих проводить 
ранний и сверхранний отъем молодняка с его последующим интенсивным откор-
мом. При этом особое внимание необходимо уделять вопросам связанных с органи-
зацией полноценного питания молодняка животных при раннем откорме, которое 
должно быть интенсивным и базироваться на максимальном потреблении высоко-
качественных концентрированных кормов.

По данным ряда ученых установлено, что постепенная адаптация к высокому 
потреблению концентрированных кормов не оказывает отрицательного влияния и 
позволяет существенно увеличить мясную продуктивность скота на откорме (Ха-
ритонов Е.Л., 2011, 2017; Галочкина В.П., 2013; Коростелев В.Л., 2007; Mendel G., 
1987; Ruppe D.M., 1984; Greenwood P.L. et al., 2002). Поэтому разработка интенсив-
ных, физиологически обоснованных способов откорма скота является актуальным 
и перспективным направлением, позволяющим максимально реализовать генети-
ческий потенциал организма растущих животных.

Методика исследований. Физиологический эксперимент проводился в услови-
ях вивария Пензенского ГАУ на баранчиках цигайской породы с 3 до 8-и месяцев. 
Для проведения эксперимента по принципу пар-аналогов было сформировано 3 
группы животных по 5 голов в каждой группе. Животные первой опытной груп-
пы получали высококонцентратный рацион на основе комбикорма (без экструзии 
зерна) и разнотравного сена. Особенностью кормления баранчиков второй группы 
явилось то, что в состав потребляемого  комбикорма включали 30% зерна пшени-
цы, голозёрного овса и ячменя в экструдированном виде; в третьей группе – ком-
бикорм с долей экструдированного зерна – 60% (табл. 1).

 Таблица 1 ‒ Схема проведения эксперимента 

Группа 
коров

Кол-во 
голов Особенности кормления Изучаемые

показатели
I
(контроль-
ная)

5
Высококонцентратный 
рацион: комбикорм �������������������(без экструзии зер-
на) + сено 

1. Среднесуточный прирост 
живой массы
2. Поедаемость кормов

II 5
Высококонцентратный 
рацион: комбикорм с долей
экструдированного зерна 30% + сено 

3. Биохимические показате-
ли крови
4. Распадаемость протеина 
и сухих веществ в рубце
5. Переваримость питатель-
ных веществ

III 5
Высококонцентратный 
рацион: комбикорм с долей
экструдированного зерна 60% + сено

         
Экструдирование зерна проводили в условиях ООО «Планета здоровья 58» 

Пензенской области, г. Пенза, на промышленном экструдере марки ПЭ-КМЗ-2М с 
производительностью 500 кг/ч.

Раздача комбикормов и сена проводилась в групповые кормушки, при этом в 
отличие от традиционного откорма животные после адаптационного периода вы-
бирали без ограничений определённый уровень потребления кормов. С первого 
дня опыта ягнят постепенно приучали к потреблению концентратов вволю, путём 
4-х-кратной раздачи комбикорма, начиная с 200 г в сутки и до максимально воз-
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можного потребления (1,5 кг) с применением 2-кратной раздачи. При кормлении 
«вволю» приученные ягнята предпочтительнее потребляли концентраты по срав-
нению с сеном, что сопровождалось увеличением их уровня в структуре питатель-
ности рационов от 80 до 88%. В адаптационный период (в первые 30 дней опыта) 
с целью максимального потребления комбикорма для улучшения вкусовых качеств 
в его состав включали сухое молоко, рыбную муку, льняной жмых, подсолнечный 
шрот, дерть зерна, пищевых молочных ароматизаторов, премиксы, подсолнечное 
масло. При этом используемые комбикорма отличались высокой питательностью: 
в 1 кг содержалось 10,8 мДж обменной энергии и 194 г сырого протеина. По мере 
роста животных, в заключительный период откорма, содержание сырого протеина 
в комбикормах снижали постепенно до 16%. 

С учётом возраста баранчиков осуществляли корректировку рационов. Суточ-
ный рацион ягнят в середине опыта в возрасте 5-6 месяцев по фактическому по-
треблению, установленному в балансовом опыте, включал в среднем 1170 г ком-
бикорма и 320 г разнотравного сена. 

Поедаемость и переваримость кормов определяли по мере роста животных в 
трёх балансовых опытах. При этом из каждой группы в балансовые клетки поме-
щали индивидуально по две головы баранчиков, средних по живой массе в своей 
группе, и два раза в сутки определяли массу заданных кормов и их остатков, в 
которых определяли основные питательные вещества по общепринятым методи-
кам. Распадаемость в рубце сырого протеина и сухих веществ изучаемых кормов 
определяли методом «in sacco» в собственной модификации выполненной впер-
вые, согласно которому сразу после убоя у животных извлекали желудок, из кото-
рого отсекали рубец. Предварительно подготовленные образцы кормов в мешоч-
ках опускали в рубец, который помещали в термостат при температуре 38-40°C. 
Мешочки инкубировали в рубце в течение 6  часов. В кормах до и после инкубации 
определяли содержание сырого протеина по методу Къельдаля [4].

Степень защиты (С3) протеина кормов рассчитывали по уравнению: 
С3 = (1–Роб / Рконт.) х100,

где Роб., Рконт. ‒ соответственно процент распада СП обработанных кормов и 
нативных (контрольных) кормов [2]. 

В крови определяли биохимические показатели [3]. Контроль живой массы 
осуществляли путём индивидуального взвешивания ягнят на электронных весах 
через каждые 30 дней. 

Результаты исследований. При изучении динамики роста было выявлено, что 
высокие показатели роста живой массы на протяжении всего эксперимента, имели 
баранчики первой группы в возрасте от 3 до 4 месяцев (табл. 2). При этом прирост 
живой массы ягнят в среднем за сутки по группам находился в диапазоне от 236 до 
342 г. В возрасте от 4 до 5 месяцев сохранились высокие показатели среднесуточ-
ного прироста массы тела молодняка, которые были на уровне 216‒343 г в сутки.

В возрасте от 5 до 8 месяцев отмечалось постепенное снижение скорости ро-
ста животных. За весь период откорма среднесуточный прирост живой массы мо-
лодняка в среднем составил от 209 до 295 г. Согласно литературным данным, по-
лученные в наших исследованиях результаты по динамике роста ягнят цигайской 
породы оказались в 1,5-2 раза выше в сравнении с нагулом [8]. При этом живой 
вес баранчиков в конце откорма в наших опытах составил от 54,6 кг в 3-й группе 
до 67,7 кг во 2-й группе.

Применение разных дозировок экструдированного зерна приводило к неодно-
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значному влиянию на мясную продуктивность ягнят на откорме. Лучшие резуль-
таты были получены во 2-й группе, где использовался комбикорм с включением 
30% экструдированного зерна. Увеличение доли экструдированного зерна до 60% 
приводило к обратному эффекту, в результате которого интенсивность роста ягнят 
становилось ниже, чем в контрольной группе, где использовалось необработанное 
зерно. При этом в конце откорма среднесуточный прирост живой массы баранчи-
ков 2-й группы был выше, чем в контроле и в 3-й опытной группе на 7 и 31%.

Лучшие результаты по конверсии корма в целом были получены во 2-й груп-
пе, при использовании в комбикормах 30% экструдированного зерна, о чём свиде-
тельствуют наименьшие энергетические затраты кормов на рост тканей растущих 
животных (5,5 ЭКЕ). 

Таблица 2 ‒ Динамика роста баранчиков за время опыта

Показатель
Группа
1 2 3

Живая масса, кг
в возрасте 3 месяца 22,84±1,44 23,52±1,57 23,22±1,39

в возрасте 4 месяца
среднесуточный прирост, г

32,64±1,23
327±27*

33,80±1,55
342±20**

30,3±1,76
236±23

в возрасте 5 месяцев
среднесуточный прирост, г

42,09±1,03*

314±19**
44,08±1,17**

343±21**
36,77±1,47
216±25

в возрасте 6 месяцев
среднесуточный прирост, г

48,39±1,68*

210±27
51,17±1,37**

236±20
43,37±1,77
219±21

в возрасте 7 месяцев
среднесуточный прирост, г

56,38±2,11*

273±30
59,86±1,93**

290±27
50,46±1,93
237±29

в возрасте 8 месяцев
в % к контролю
среднесуточный прирост, г

64,18±2,29**

100
253±25**

67,72±1,79** х

105,5
262±22**

54,56±1,46
85
137±28

За весь период откорма:
абсолютный прирост, кг
среднесуточный прирост, г
в % к контролю
затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы, ЭКЕ

41,34±1,67**

275,6±24*

100

5,98

44,20±1,52** х

295±22**

107,0

5,62

31,34±1,68
208,9±25
76

7,0
Примечание: *– Р<0,05, **– Р<0,01 к 3-й группе; х  – Р<0,1 - к 1-й группе.

Для физиологического обоснования оптимального уровня ввода экструдиро-
ванного зерна в рацион жвачных животных, особенно на фоне высоконцентратно-
го типа кормления необходимо иметь сведения об эффективности использования 
питательных веществ обработанных кормов в пищеварительном тракте животных. 
Экструзия является одним из способов обработки зерна злаковых и зернобобовых 
культур, как грануляция, микронизация и др. Бытует мнение, что зерно, обрабо-
танное методом экструзии, не эффективно в кормлении жвачных. Это связано с 
тем, что крахмал из зернофуража сбраживается амилолитической микрофлорой 
рубца до молочной кислоты, а продукты расщепления крахмала декстрины и моно-
сахара в процессе экструзии сбраживаются ещё интенсивнее. Поэтому американцы 
и европейцы не пошли по этому пути, остановившись на гранулированных комби-
кормах-концентратах и плющеном зерне [6].

Положительным аспектом экструдирования зерна является проявление тепло-
вой денатурации белка, в результате которой протеин становится малодоступным 
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для протеолитических ферментов микроорганизмов рубца, что соответственно 
снижает его распад. При этом нельзя рассматривать процессы распада протеина и 
крахмала в отрыве друг от друга. Это два взаимосвязанных показателя, от струк-
туры которых зависят ферментативные и синтетические процессы в рубце, оказы-
вающие влияние на обмен веществ в организме животных. В наших исследованиях 
было установлено, что экструдирование приводит к существенному снижению рас-
падаемости протеина (РП) пшеницы, голозёрных сортов ячменя и овса с 84-89 до 
70-71%, что позволяет обеспечить высокую степень защиты (СЗ) протеина от раз-
рушения в рубце на уровне 37-43% (табл. 3). 

Таблица 3 ‒ Распадаемость в рубце овец и степень «защиты» сырого протеина кормов при экструдировании

Корм
СП,
г/кг

Распадаемость в руб-
це, % СЗ,

%сухого            
вещества

сырого
протеина

Ячмень голозёрный
Ячмень голозёрный экструдированный
Пшеница
Пшеница экструдированная
Овёс голозёрный
Овёс голозёрный экструдированный
Комбикорм 
Комбикорм с долей экструдированного зерна 30%
Комбикорм с долей экструдированного зерна 60%

142
-
121
-
119
-
161
161
161

83,8±0,9
69,7±0,8
86,1±1,1
71,0±0,9
88,8±1,0
70,2±1,2
85,6±0,9
74,0±1,0
67,3±1,1

81,1±3,0
50,6±3,8
80,4±1,7
50,5±2,3
83,3±2,9
47,6±2,9
80,1±2,9
71,6±1,8
58,0±1,1

37,6

37,2

42,9

10,7
27,6

Примечание: СП – сырой протеин; СЗ – степень защиты сырого протеина.

 Включение в комбикорма 30 и 60% экструдированного зерна приводило к 
снижению РП изучаемых комбикормов с 80 до 72 и 58%. При снижении РП в рубце, 
как правило, уменьшается образование аммиака, что в свою очередь сопровожда-
ется снижением концентрации мочевины в крови. В наших исследованиях на фоне 
высококонцентратных рационов у животных 2-й группы отмечалась тенденция к 
снижению мочевины в крови на 11,2% по сравнению с контролем. Однако у мо-
лодняка 3-й группы наоборот происходило достоверное увеличение мочевины на 
13,5% (табл. 4). 

Таблица 4 ‒ Биохимические показатели крови 

Показатель Группа
1 2 3

Общий белок, г/л 64,1±0,77 65,21±1,01 62,27±1,64

Мочевина, ммоль/л 2,28±0,18 2,03±0,16 3,71±0,19**

Глюкоза, ммоль/л 3,03±0,15 3,21±0,11* 3,44±0,03*

Примечание: * - Р<0,05 – к 1-й группе; ** - Р<0,01 – к 1-й и 2-й группе.

Следовательно, потребление 60% обработанных кормов считается чрезмер-
ным, что приводит к уменьшению уровня синтеза микробного протеина в рубце за 
счёт нехватки доступной энергии, необходимой для активной жизнедеятельности 
рубцовых микроорганизмов. Такой процесс происходит на фоне высококонцен-
тратного кормления, возможно, в результате асинхронного распада защищённого 
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протеина и крахмала обработанных кормов. При этом, несмотря на не высокий 
уровень ферментации веществ в рубце при потреблении высокого уровня экстру-
дированных кормов, выделившийся аммиак становиться менее востребованным 
сырьём для образования белка микробного происхождения. 

Распадаемость протеина кормов тесно связана с распадаемостью сухих ве-
ществ в рубце (РСВ). При экструдировании параллельно со снижением РП  проис-
ходит и снижение РСВ. Это обусловлено тем, что в зерне злаковых культур отмеча-
ется высокое содержание крахмала, поэтому экструдирование изменяет структуру 
крахмала, приводит к декстринизации, что влияет на уровень ферментативных 
процессов в преджелудках. Однако уровень и скорость снижения данных компо-
нентов у обработанных кормов осуществляется по-разному. Распадаемость крах-
мала нативных кормов в рубце зависит от вида корма. Например, крахмал пшени-
цы и ячменя по сравнению с крахмалом кукурузы отличается высокой скоростью 
распада, что составляет 8,2%/ч [7]. Поэтому крахмал большинства зерновых на 
65‒80% расщепляется в рубце под действием  ферментов амилолитических микро-
организмов. При экструдировании отмечалось снижение распадаемости сухих ве-
ществ фуражного зерна на 14,1‒18,6%. 

Необходимо отметить, что для обеспечения максимального роста бактерий, 
усвоение энергии и протеина микроорганизмами в рубце должно происходить по 
возможности одновременно с одинаковой скоростью, или синхронно [6]. Условно о 
синхронности процессов распада в рубце можно судить по отношению между РСВ 
и РП. Установлено, что более синхронно происходил распад сухих веществ (следо-
вательно, и крахмала) и протеина при инкубации комбикорма с добавлением 30% 
зерна в экструдированном виде, при котором отношение между РСВ и РП составило 
1:1,02. Менее синхронно происходил распад питательных веществ комбикорма, 
приготовленного на основе нативных кормов. При этом уровень РСВ был несколь-
ко выше, чем РП (отношение 1:1,07). Синхронность отсутствовала при инкубации 
комбикорма с включением 60% экструдированного зерна, где РСВ превышал РП 
(отношение 1:1,16) на 9,3%.

В раннее проведённых исследованиях на оперированных бычках было уста-
новлено, что при скармливании барогидротермически обработанного зерна про-
исходит снижение амилолитической активности рубцового содержимого. При этом 
отмечалось увеличение концентрации глюкозы в крови. Выявленные изменения 
позволили нам предположить, что тепловая обработка зерна приводит не только 
к снижению РП, но и «защищает» крахмал от избыточного распада в рубце жи-
вотных. Это сопровождается увеличением потока крахмала в кишечник, который 
хорошо гидролизуется и увеличивает поступление глюкозы в кровь. Аналогичные 
результаты были получены в опыте на баранах при изучении биохимических пока-
зателей крови, где также было отмечено увеличение концентрации глюкозы в кро-
ви животных 2-й и 3-й групп, получавших экструдированные корма на 5,9 и 13,5% 
по сравнению с контролем (табл. 4). Возможно, недостаток в крови доступных 
для обменных процессов незаменимых аминокислот микробного происхождения за 
счёт умеренного синтеза микробного протеина на фоне скармливания избыточного 
количества экструдированных кормов даже при достаточно высоком содержании 
глюкозы не приводит к увеличению биосинтеза белков организма. 

Согласно традиционным представлениям, повышенное транзитное поступле-
ние в кишечник крахмала и его активное переваривание в кишечнике – это более 
рациональный путь использования легкоферментируемых углеводов на энергети-
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ческие нужды организма у жвачных животных, по сравнению с интенсивным рас-
падом в рубце с образованием избыточного количества ЛЖК. Высокий уровень 
глюкозы в крови повышает секрецию инсулина, который стимулирует процессы 
синтеза жира и белка в организме животных. При использовании термически обра-
ботанных кормов нередко наблюдается тенденция к повышению концентрации об-
щего белка и глюкозы в сыворотке крови. Такие изменения наблюдаются у бычков 
старше годовалого возраста при высококонцентратном кормлении, так как основ-
ным источником энергии у взрослых животных служит глюкоза крови. Процессы 
пищеварения у молодняка жвачных отличаются от взрослых животных тем, что их 
организм приспособлен к выработке энергии из ЛЖК, которые в большей степени 
образуются при активизации процессов микробной ферментации в преджелудках 
[1; 10].

Эффективность использования питательных веществ рациона зависит от пока-
зателей их переваримости в пищеварительном тракте животных. Согласно литера-
турным данным, использование экструдированных кормов приводит к повышению 
переваримости питательных веществ в кишечнике, что в целом повышает исполь-
зование протеина и углеводов в организме животных на образование продукции 
[5; 9]. Полученные результаты балансовых опытов (табл. 5) свидетельствуют о 
том, что животные при высококонцентратном типе кормления хорошо перевари-
вали питательные вещества рациона. Тем не менее, более высокие показатели 
общей переваримости были выявлены у баранчиков 2-й группы. При этом пере-
варимость сухих веществ рациона у данных животных была на 1,7 и 4,2% выше 
по сравнению с контролем и 3-й группой. Увеличение общей переваримости сухих 
веществ происходило в основном за счёт активного переваривания белка живот-
ными 2-й группы на 1,6‒3%.

Таблица 5 ‒ Показатели переваримости протеина и сухих веществ,%

Показатели
Группа

1 2 3

Сухое вещество 74,12±0,44* 75,79±0,49* 71,59±0,63

Сырой  протеин 70,53±0,89   72,11±0,77** 69,11±0,99

Примечание: * - Р<0,05 – к 3-й группе; **- Р<0,1 – к 1 и 3-й группе.

Таким образом, включение в высококонцентратные рационы ягнят комбикор-
мов с содержанием 30% экструдированного зерна является физиологически обо-
снованной нормой, позволяющей повысить интенсивность роста молодняка на от-
корме.
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Abstract. The article presents the results of physiological studies on the effect 
of different content of extruded grain in compound feeds of Tsigay breed rams under 
intensive fattening on diets with a high level of concentrates. The use of 30% of extruded 
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Аннотация. Цель исследований ‒ анализ некоторых факторов, влияющих на 
изменения численности кабана в Вологодской области за последнее десятилетие. 
Проведен анализ отчетов специализированных бюджетных учреждений и резуль-
татов собственных исследований по изучению гельминтофауны кабана. Научно-
исследовательская работа по определению паразитофауны кабана проводилась на 
кафедре эпизоотологии и микробиологии Вологодской ГМХА. Численность кабана 
в Вологодской области за период 2008‒2018 гг. снизилась на 74%. Основной при-
чиной этого явилось проведение комплекса противоэпизоотических мероприятий 
против распространения африканской чумы свиней в дикой природе. На сохран-
ность популяции кабана в Вологодской области оказывают влияние паразитарные 
болезни, наибольший ущерб из которых наносит метастронгилез, экстенсивность 
инвазии которым составляет 45%. Из числа гельминтозоонозов на территории об-
ласти регистрируется трихинеллез, зараженность которым кабана по данным офи-
циальной ветеринарной отчетности за последние 10 лет составляет от 0,04 до 1,4. 
В некоторых районах области отмечены случаи уничтожения молодняка и осла-
бевших взрослых животных стаями одичавших собак, обитающих в лесной зоне, 
примыкающей к населенным пунктам.
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Введение. Одним из путей решения проблемы обеспечения населения мясными 
продуктами является более широкое использование природных ресурсов животно-
го мира. В последние годы экологически чистое мясо диких животных стало более 
востребованным, особенно у людей, страдающих пищевой аллергией [6, 23]. При 
этом численность поголовья диких промысловых животных зависит от ряда факто-
ров, таких как болезни,  состояние кормовой базы, интенсивность отстрела и т.д. 

На сегодняшний день охотничьи хозяйства России невозможно представить 
себе без кабана. 

Кабан (Sus scrofa, Linnaeus, 1758) ‒ пластичный вид, приспособленный актив-
но расширять ареал распространения и потому желаемый и востребованный охот-
ничий ресурс [11]. История расселения кабана на обширную территорию многове-
ковая. Численность кабана снижалась, а на некоторых территориях вид полностью 
исчезал за несколько предыдущих  столетий в связи с урбанизацией территории и 
использованием огнестрельного оружия, достигнув минимума в 30-е годы прошло-
го столетия. Заселение кабаном западной части европейской территории России 
началось в 40-х годах ХХ века. В 50-х и 60-х гг. кабан заселил северо-западные и 
центральные регионы страны, в 70-е проник в северные и северо-восточные ре-
гионы (Архангельская, Вологодская, Костромская, Кировская, Пермская области, 
Удмуртия). Этот факт вызывал интерес многих исследователей, поэтому процесс 
расширения ареала кабана подробно изучен и описан в литературе [13]. 

На значительной части территорий Российской Федерации в настоящее время 
численность дикого кабана существенно снизилась за счет мероприятий по борь-
бе с африканской чумой свиней (АЧС). Из-за широкого распространения на тер-
ритории России это заболевание также стало основной проблемой свиноводства. 
Данные о неблагополучных пунктах и количестве зараженных домашних и диких 
животных регулярно отслеживаются и представлены на сайте Федеральной служ-
бы по ветеринарному и фитосанитарному надзору [18].

Мониторинг, проведенный  ФГБУ «ВНИИЗЖ», показал, что случаи выявления 
АЧС дикого кабана отмечены практически во всех регионах страны, при этом занос 
инфекции произошел благодаря свободному передвижению этих животных [16]. 
Противоэпизоотические мероприятия, проводимые в соответствие с распоряже-
нием Правительства РФ от 30 сентября 2016 г. № 2048-р «О плане действий по 
предотвращению заноса на территорию РФ африканской чумы свиней и ее распро-
странения на территории» имели положительный результат [19]. Однако проводи-
мые мероприятия по созданию буферных зон и уменьшению риска возникновения 
АЧС привели к значительному уменьшению численности дикой свиньи [11].

Урон диким животным наносят также паразитарные болезни, основными из 
которых являются гельминтозы. Часто встречающимся заболеванием, приводящим 
к гибели молодняка, является метастронгилез, широко распространенный у кабана 
на территории всей страны и постсоветского пространства [1, 2, 12, 15, 24].

Не оказывает значительного влияния на популяцию, но имеет медико-ветери-
нарное значение и снижает интерес к кабану, как к охотничьему ресурсу, трихи-
неллез [9]. Чаще всего кабаны болеют бессимптомно. Однако при высокой степени 
инвазии у животных отмечают дрожь во всем теле, зуд, понос, что приводит к осла-
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блению организма [4]. Больные звери отстают от стада и становятся более легкой 
добычей для хищных животных и охотников, являясь источником их заражения. 
Случаи трихинеллеза у людей регистрируются ежегодно во всех возрастных груп-
пах  более чем в 20 субъектах Российской Федерации (2016 г. – 22, 2017 г. – 23 
случая). Заболеваемость носит волнообразный характер и в 2017 году состави-
ла 0,04 на 100 тыс. населения. Основным фактором, способствующим заражению 
людей, является употребление мяса домашних и диких животных без проведения 
ветеринарно-санитарной экспертизы [14]. 

Таким образом, для охотхозяйств, в том числе расположенных на особо охра-
няемых природных территориях (ООПТ), важно регулярно изучать нозологический 
профиль паразитарной патологии [12,15]. 

Кроме перечисленных факторов, на численность кабана оказывает влияние 
увеличение стай одичавших собак, обитающих в лесах. Эти животные не боятся 
человека, агрессивны, умны и особо опасны для молодняка [10, 17, 22].

Цель наших исследований состояла в анализе факторов изменения числен-
ности кабана в Вологодской области за последнее десятилетие. Для реализации 
данной цели в задачи включили анализ отчетов специализированных бюджетных 
учреждений и проведение собственных исследований по изучению гельминтофау-
ны кабана.  

Условия и методы исследования. Для установления факторов, влияющих на 
численность кабана в Вологодской области, нами были  проанализированы офи-
циальные данные отчетов Департамента по охране, контролю и регулированию 
использования объектов животного мира Вологодской области, отчеты Управления 
ветеринарии с государственной ветеринарной инспекцией Вологодской области за 
десять лет, а также данные собственных исследований.

Научно-исследовательская работа по изучению паразитофауны кабана прово-
дилась на кафедре эпизоотологии и микробиологии Вологодской ГМХА в течение 
последних пяти лет. За этот период нами было проведено частичное гельминтоло-
гическое вскрытие по К.И. Скрябину и компрессорная трихинеллоскопия шести-
десяти семи туш кабана, добытых в условиях охоты на территории Вологодской 
области. 

Гельминтоовоскопические исследования содержимого желудочно-кишечного 
тракта проводились методами флотации по Ф. Фюллеборну (1920), Бреза (1957) и 
осаждения (последовательных смывов). 

Результаты исследований и их обсуждение. На 01.06.2018 года общая пло-
щадь охотничьих угодий области составляет 14291,5 тыс. га, из них 7593,0449 тыс. 
га занимают общедоступные охотугодья, 424,4 тыс. га – государственные природ-
ные зоологические заказники, 64,7 тыс. га – иные территории, являющиеся средой 
обитания охотничьих ресурсов, 6209,4449  тыс. га или 44 % от общей площади 
охотугодий области предоставлены юридическим лицам и индивидуальным пред-
принимателям для пользования объектами животного мира с целью охоты. Всего в  
области зарегистрировано 108 охотничьих хозяйств, осуществляющих охотхозяй-
ственную деятельность [8]. 

На территории Вологодской области обитает значительное количество видов 
охотничьих ресурсов: кабан, лось, бурый медведь, волк, лисица и другие. Одним 
из наиболее востребованных является кабан, динамика численности которого за 
период с 2008 по 2018 год по данным Департамента по охране, контролю и регу-
лированию использования объектов животного мира Вологодской области пред-
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ставлена на рисунке 1. 

Рисунок 1 ‒  Динамика численности кабана в Вологодской области (тыс. особей)

Максимальный рост численности животных отмечен в 2012 году, затем наблю-
дается его спад. В 2016‒17 годах поголовье  кабана снизилось почти в 2 раза в 
сравнении с предыдущими годами.

Основной причиной резкого уменьшения численности этого зверя являются 
мероприятия, проводимые для снижения распространение АЧС в России и заноса 
вируса в Вологодскую область. В рамках борьбы с этой высококонтагиозной ви-
русной болезнью приказом Минприроды России от 11.07.2013 № 236 кабан был 
исключен из списка лимитируемых на отстрел животных, что привело к снижению 
его численности в целом по России и, в частности в Вологодской области. При этом 
в связи с отсутствием случаев выявления африканской чумы на территории регио-
на масштабного отстрела кабана не проводилось. 

В результате завоза поросят без ветеринарных сопроводительных докумен-
тов с сопредельной территории Ярославской области осенью 2016 года  в частных 
подсобных хозяйствах шести районов Вологодской области  (Вожегодском, Воло-
годском, Нюксенском, Тарногском, Усть-Кубинском, Череповецком) впервые была 
отмечена вспышка  африканской чумы свиней. 

Для недопущения распространения вируса в дикой природе на территории 
указанных районов во исполнение приказа Министерства сельского хозяйства РФ 
от 31 мая 2016 г. № 213 “Об утверждении ветеринарных правил осуществления 
профилактических, диагностических, ограничительных и иных мероприятий, уста-
новления и отмены карантина и иных ограничений, направленных на предотвра-
щение распространения и ликвидацию очагов африканской чумы свиней” во всех 
населенных пунктах, ставших очагами заболевания, был введен карантинный ре-
жим. В комплексе проводимых противоэпизоотических мероприятий предусмотре-
но проведение мероприятий по снижению численности диких кабанов до пока-
зателя плотности популяции 0,25 особи на 1000 га и исследование материала на 
носительство возбудителя АЧС. 

В соответствии с приказом Министерства природных ресурсов и экологии РФ 
от 10.11.2010 г. № 491 (с изменениями от 11.01.2017 г.  № 4 «О внесении изме-
нений в перечень ветеринарно-профилактических и противоэпизоотических меро-
приятий по защите охотничьих ресурсов от болезней») при угрозе возникновения 
и распространения африканской чумы свиней среди кабанов предусмотрено соз-
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дание буферных зон, свободных от кабанов, шириной до 10 км  вокруг свиновод-
ческих хозяйств, отнесенных к III‒V компартменту.

На территории области расположены два хозяйства соответствующего  уровня 
компартментализации: СПК Агрофирма «Красная Звезда» (III компартмент) и Во-
логодский филиал АО «Шувалово» (IV компартмент), что было учтено при прове-
дении мероприятий по борьбе с АЧС [3].

Рассматривая кабана, как источника АЧС в нашей области, необходимо ска-
зать, что по данным областного Управления ветеринарии за последнее десятилетие 
у кабана вирус не выявлялся. С целью недопущения возникновения африканской 
чумы свиней только за первое полугодие 2018 года на территории Вологодчины в 
рамках мониторинга АЧС в дикой природе исследовано 206 проб биоматериала от 
524 добытых особей кабана. Результаты всех исследований отрицательные.

Изучение данных по распространению вируса в России показало, что для Во-
логодской области существует опасность заноса АЧС с территорий Новгородской, 
Ленинградской, Ярославской областей, в которых отмечены случаи заболевания 
как среди домашних, так и среди диких свиней (рис. 2). 

 

Рисунок 2 ‒ Карта Вологодской области

Исследованиями А.В. Рыжакова, С.С. Русецкого (2015) установлено, что каба-
ны могут совершать миграции в Ярославскую, Тверскую, Костромскую области в 
поисках пищи, что может являться одним из факторов распространения возбуди-
теля болезни в указанных регионах [21].

На численность и качество продуктов отстрела дикой свиньи оказывают влия-
ние и некоторые паразитарные болезни. По данным Управления ветеринарии, ре-
зультатам частичных гельминтологических вскрытий с трихинеллоскопией  67 туш 
кабана зарегистрированы представители гельминтов класса Cestoda, Nematoda и 
простейшие, относящиеся к классу Sporozoa (Sarcocystis spp.). Нозологический 
профиль паразитарных болезней кабана представлен в таблице.
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Таблица ‒ Нозологический профиль гельминтов кабана Вологодской области 

Тип Класс Вид
Plathelminthes Cectoda Cystycercus tenuicolis1,2

Nemathelminthes Nematoda

Echinococcus granulosus (larva)1,2

Ascaris suum1

Thrichocephalus suis1

Trichinella spp.2

п���������������������������������������������������\��������������������������������������������������о������������������������������������������������� Strongylata spp., ������������������������������в����������������������������� ����������������������������том������������������������� ������������������������числе������������������� Metastrongylus pu-
dendotdectus1, Metastrongylus elongate1, Globocephalus 
longemucronatus1

Apicomplexa Sporozoa Sarcocystis spp.2

1 Собственные исследования.
2 Исследования Управления ветеринарии с государственной ветеринарной инспекцией Вологодской 
области.

Экстенсивность инвазии (ЭИ) Cystycercus tenuicolis составляет 4,5%, 
Echinococcus granulosus (larva) – 3,0%. Из класса Nematoda у кабанов обнаружены 
представители подотряда Ascaridata (Ascaris suum) ‒ ЭИ-4,5% и  Trichocephalata 
(Thrichocephalus suis).

У 3,0% от числа обследованных туш при исследовании содержимого же-
лудочно-кишечного канала были обнаружены взрослые особи Globocephalus 
longemucronatus.

При гельминтологическом вскрытии легких были обнаружены взрослые особи 
семейства Metastrongylidae. Экстенсивность  метастронгилезной инвазии у кабанов 
составила 45%. Интенсивность инвазии не определялась. Нами установлено, что у 
кабанов в Вологодской области  паразитируют два вида возбудителей болезни – M. 
pudendotdectus и M. elongatus. Метастронгилез ‒ это наиболее распространенное 
паразитарное заболевание кабана в области, которое вызывается паразитирова-
нием в бронхах и бронхиолах мелких нематод рода Metastrongylus. Наибольший 
ущерб эти гельминты наносят молодняку, вызывая у них развитие бронхитов и 
бронхопневмоний. При этом повышается восприимчивость поросят к инфекцион-
ным болезням, снижается мясная продуктивность, а при высокой степени зараже-
ния животные погибают. В результате охотничьи хозяйства несут значительные 
экономические потери. 

На территории области у диких животных ежегодно регистрируется трихинел-
лёз [7]. Зараженность кабана по данным официальной ветеринарной отчетности за 
последние 10 лет составляла от 0,04 до 1,4%.  Несмотря на низкую экстенсивность 
инвазии трихинеллами у Sus scrofa, в дикой природе Вологодчины имеется посто-
янный очаг инвазии среди плотоядных животных. ЭИ у волков за этот же период 
варьировала от 33,1 до 59,5%, у лисиц  достигала 50%, у медведей  ‒ 3,7%. А.В. 
Экономов (2015 г.) при исследовании пищевого рациона кабана  выявил, что среди 
основных зимних естественных кормов доля пищевых объектов животного проис-
хождения, а именно мышевидных грызунов, составляет 16,7%. В ходе исследова-
ний им были отмечены два случая поедания кабаном останков своих сородичей 
[25]. 

Следующим фактором, ограничивающим численность кабана в Вологодской 
области, являются одичавшие собаки, обитающие в лесах и уничтожающие как 
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молодняк, так и ослабших взрослых животных. Если государство проводит актив-
ное регулирование численности волков, то для снижения отрицательного влияния 
одичавших собачьих стай на естественную фауну леса  законодательных актов 
не разработано [5]. Сотрудниками Национального парка «Русский Север», распо-
ложенного на территории Кирилловского района, зафиксированы случаи нападе-
ние одичавших собак на стада кабанов с уничтожением молодняка. Информация о 
данных случаях была направлена в Управление Федеральной службы по надзору 
в сфере природопользования по Вологодской области. В связи с этим требуется 
изучение взаимодействия стай одичавших собак с представителями дикой фауны 
на территории области.

Заключение. В природных условиях Вологодской области кабан является ин-
традуцированным и успешно адаптированным видом. Несмотря на это, отмечается 
устойчивое снижение численности  кабана с 10400 голов в 2012 году до 3800 голов 
в 2018-м. 

Основным фактором, повлиявшим на снижение поголовья кабана, являются 
мероприятия по борьбе с африканской чумой свиней, проводимые в связи с небла-
гополучием области и сопредельных территорий по данному заболеванию. 

Значительное влияние на сохранность поголовья оказывают инвазионные бо-
лезни. На территории Вологодской области у кабана регистрируются следующие 
паразитозы: цистицеркоз тенуикольный, эхиноккоз лярвальный, трихинеллез, ме-
тастронгилез, стронгилятозы желудочно-кишечного канала, трихоцефалез, сарко-
цистоз.  Наибольший ущерб   популяции кабана наносит метастронгилез, экстен-
сивность инвазии которого по результатам наших исследований составила 45%. 
При высокой интенсивности инвазии кабаны становятся легкой добычей для хищ-
ников и охотников.

К заболеваниям кабана, имеющим медико-ветеринарное значение, относится 
трихинеллез, зараженность которым по  данным официальной ветеринарной от-
четности  в разные годы составляет от 0,04 до 1,4%.  

В связи с поступающими из природоохранных организаций сообщениями о 
фактах нападения стай одичавших собак на фауну леса, требуется оценка влияния 
этого фактора на поголовье кабана.
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Abstract. The aim of the research is to analyze some factors influencing the changes 
in the number of wild boars in the Vologda region over the last decade. The analysis of 
the reports of specialized budgetary institutions and the results of own researches on 
studying the helminthofauna of the wild boar has been carried out. The research work 
on determining the parasitofauna of the wild boar was carried out at the Department 
of epizootology and microbiology of the Vologda State Dairy Farming Academy. The 
number of wild boars in the Vologda region for the period of 2008-2018 has decreased 
by 74%. The main reason for this was implementing a set of anti-epizootic measures 
against the spread of African swine fever in the wild. The wild boar population safety 
in the Vologda region is influenced by parasitic diseases, while the greatest damage 
is caused by metastrongylosis, and the extensiveness of metastrongylosis invasion is 
45%. From among the helminthozoonoses trichinellosis is registered on the territory 
of the region. According to official veterinary reporting the degree of the wild boar’s 
exposure to this disease for the last 10 years has been from 0.04 to 1.4. In some areas 
of the region the cases of young animals and weakened adult animals destruction by 
packs of feral dogs living in the forest zone adjoining settlements have been noted.

Keywords: wild boar, hunting resource, Vologda region, helminthiases, African 
swine fever.
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Аннотация. Проведен научно-производственный опыт по изучению особен-
ностей роста, откормочных и мясных качеств помесных бычков в сравнении с 
чистопородными. В последние   годы для   совершенствования   генетического 
потенциала молочности швицской породы в скрещивании   используют голшти-
но-швицских бычков первого поколения. Исследованиями предусматривалось из-
учение возможности максимального сохранения у помесей откормочных и мясных 
качеств, присущих швицским бычкам.
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Для успешного производства говядины наряду с другими мероприятиями пред-
усматривается увеличение численности мясного скота и повышение его продуктив-
ности на основе совершенствования, полноценного кормления и содержания [1, 2, 
3]. Местные корма не всегда обеспечивают потребность мясного скота в питатель-
ных веществах, особенно при планировании высокого прироста живой массы. По-
этому стало необходимо разработать типовые рационы для молодняка мясных по-
род, включив значительное количество концентратов ‒ до 55% по питательности, 
для рентабельного производство говядины в  скотоводстве [4, 5, 6]. Кормление на 
основе новых норм позволило в значительной мере улучшить обеспеченность жи-
вотных необходимыми элементами питания, тем самым повысив обмен веществ в 
организме и их продуктивность [7, 8, 9].

Чтобы получить высокую продуктивность животных при низких затратах кор-
мов на единицу продукции, необходимо повысить генетический потенциал стада.                                                                                                                                           
Швицскую породу крупного рогатого скота на Северном Кавказе совершенствуют 
путём скрещивания со специализированной молочной красно-пестрой голштин-
ской породой [10, 11, 12].

В последние   годы для   совершенствования   генетического потенциала  швиц-
ской породы в скрещивании   используют голштино-швицских бычков первого по-
коления. 

Целью наших исследований было  изучение влияний помесных бычков на  от-
кормочные и мясные качества потомства.

В связи этим  мы провели в СПК «Светлое» Карачаево-Черкесской республики  
научно-производственный опыт по изучению особенностей роста, откормочных и 
мясных качеств помесных бычков в сравнении с чистопородными. Исследованиями 
предусматривалось изучение возможности максимального сохранения у помесей 
откормочных и мясных качеств, присущих швицским бычкам. 

Материал и методы исследования
Для проведения опыта сформировали три группы бычков ‒ одну контрольную, 

две опытные. В 1-ю, контрольную, группу входили чистопородные швицы ‒16   го-
лов,   во 2-ю, опытную, ‒ помеси (3/4 Ш  1/4КПГФ) от скрещивания красно-пе-
стрых голштино-швицских бычков первого поколения с швицскими матками   (Ш х 
1/2КПГФ1/2Ш) ‒ 16  голов и в 3-ю ‒ помеси (1/4КПГФ 3/8КС 3/8Ш) от скрещивания 
красно-пестрых  голштнно-швицских бычков первого поколения с красной степ-
ной ‒ швицскими коровами второго поколения 3/4КС 1/4Ш х 1/2КПГФ 1/2Ш) ‒ 15   
голов.   В   контрольной   группе  (1)  бычков  было  5 родственных групп по отцу, 
во 2-й и 3-й ‒ по 4 . Молодняк взвешивали при рождении, в 6 мес., а затем через 
каждые 3 мес. и перед снятием с откорма (16 мес.). Прижизненную оценку мясных 
форм в хозяйстве проводили по 60-балльной шкале перед отправкой бычков на 
Карачаево-Черкесскии мясокомбинат для изучения убойных  и   мясных  качеств,  
а  также  качества  туш.   Жир-полив на тушах оценивали по 5-балльной шкале. 
Индексы полномясности туш и выполненности бедра вычисляли на основании про-
меров: длины туловища, длины бедра, обхвата бедра.   

Результаты исследования
Опытный молодняк выращивали от рождения до 16-месячного возраста  в оди-

наковых условиях. Животным скармливали традиционные для хозяйства корма по 
детализированным нормам. Учет съеденных кормов проводили путем группового 
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ежемесячного контрольного кормления бычков за двое смежных суток (табл. 1).

Таблица 1 ‒ Фактическое потребление кормов одним бычком (кг)                      

Корма
Группа

I II III

Молоко цельное 146,0 150,0 156,0
ЗЦМ 49,8 49,8 49,8
Концентрированные 1160,6 1162,6 1163,4
Сочные 3378,6 3337,2 3246,7
Зеленые 829,0 828,2 857,5
Грубые 467,7 499,4 494,8
Гранулы 307,4 307,3 309,1
В кормах содержалось:
корм. ед. 2617,0 2619,0 2610,0
переваримого протеина (г) 258,1 268,3 257,9
На 1 корм. ед. прихо-
дилось переваримого 
протеина(г)

99 99 99

Одним из главных показателей мясной продуктивности бычков является жи-
вая масса (табл. 2). Она в достаточно высокой степени коррелирует с интенсивно-
стью роста и выходом мяса.   

Таблица 2 ‒ Прирост живой массы бычков	          

Показатель Группа

I II III

Живая масса(кг) 

при рождении: 35,9 + 0,4 34,9 + 0,3 35,3 + 0,4

в 6 мес. 172,0 + 1,4 167,0 + 0,9 170,0 + 1,1

в 9 мес. 254,0 + 3,6 238,0 + 2,8 245,0 + 3,3
в 12 мес. 351,0 + 1,7 332,0 + 2,7 339,0 + 2,4
в 16 мес. 441,0 + 1,6 430,0 + 1,7 439,0 + 2,2
Среднесуточный прирост(г):
от рождения до 6 мес. 752 722 732
от 7 до 9 мес. 863 747 789
от 10 до 12 мес. 1102 1068 1068
от 13 до 16 мес. 1034 1126 1149
за период опыта 898 872 889

  
В конце опыта показатели живой массы бычков швицской породы и трёх по-

родных сверстников практически были одинаковыми. Молодняк двух других групп 
был тяжелее животных II группы (1/4 КПГФ    3/4 Ш ). Кратность увеличения живой 
массы опытных групп бычков за время опыта была одинаковой.

За время опыта бычки трёх групп показали довольно высокий уровень интен-
сивности роста. Лучшие показатели были у чистопородных швицских и трёхпо-
родных бычков. Молодняк генотипа 1/4КПГФ  3/4Ш несколько отставал в росте от 
сверстников.  Скорость роста животных швицской породы увеличивалась до годо-
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валого возраста, а затем снижалась. У двух-и трёхпородных сверстников аналогич-
ный показатель после 12 мес продолжал заметно увеличиваться. Это происходило 
за счет усиленного роста и развития желудочно-кишечного тракта у животных с 
кровью красно-пестрой голштинской породы. Перед убоем показатели живой мас-
сы бычков 1 и 3 групп были почти равными. Животные этих групп по показателю 
предубойной живой массы  превосходили сверстников II группы. Бычки швицской 
породы имели более тяжелую тушу, больше внутреннего жира в сравнении с быч-
ками генотипа 1/4КПГФ  3/8КС 3/8Ш. Из-за этого показатель убойного выхода у 
первых был выше, чем у двухпородных помесей. Животные II группы (1/4КПГФ 
3/4Ш) по всем показателям убойных качеств уступали сверстникам 1 и 3 групп 
(табл. 3).

 Таблица 3 ‒ Убойные качества 16-месячных бычков	            

Показатель Группа

I II III

Количество убитых бычков 
(гол.) 3 3 3

Живая масса(кг) :
при снятии с откорма 439,0 + 4,1 430,7 + 3,3 438,0 + 3,5
перед убоем 416,7 + 5,0 409,7 + 2,0 417,8 + 3,5
Масса парной туши(кг) 229,0 + 6,0 220,9 + 1,2 226,9 + 3,2
Масса внутреннего жира 
(кг) 10,2 + 0,6 8,5 + 0,3 8,8 + 0,8

Убойный выход (%) 57,4 56,0 56,4
Выход туши (%) 54,9 53,9 54,3
Выход жира (%) 2,4 2,1 2,1

Анализ показателей морфологического состава охлажденных полутуш пока-
зывает, что в теле швицских бычков содержалось больше мякоти и меньше костей 
как в абсолютных, так и в относительных показателях в сравнении с аналогичными 
данными двух- и трёхпородных сверстников. Наблюдалась разница между показа-
телями морфологического состава полутуш бычков 2 и 3 групп в пользу последних.

Прижизненная оценка мясных форм подопытных бычков свидетельствует в 
пользу швицских. О лучших мясных качествах швицских в сравнении с помесными 
бычками других групп свидетельствуют показатели индексов телосложения туши; 
полномясности туши и выполненности бедра.   

У чистопородных бычков жир-полив на тушах оценен более высоким баллом, 
чем у сверстников 2 и 3 групп. Последние характеризовались значительно мень-
шими показателями коэффициента мясности, чем швицских. В тушах чистопород-
ных бычков было заметно больше мякоти высшего и первого сортов, чем у двух и 
трёхпородных сверстников.

Показатели разницы качества туш бычков генотипов 1/4КПГФ  3/4 Ш и 1/4КПГФ 
3/8КС 3/8Ш свидетельствуют в пользу трехпородных животных.       

Выводы и заключения      
Выводы
 Важным показателем при выращивании бычков на мясо является эффектив-

ность использования корма. Затраты корма на единицу прироста швицских и трех-
породных генотипов одинаковые (6,46 корм. ед.). От них получили равное коли-
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чество мяса (87 г) в расчете на 1 корм. ед. Двухпородные бычки на 1 кг прироста 
живой массы затрачивали несколько больше корма (6,63 корм, ед.), чем их свер-
стники I и III групп.

Заключение
Таким образом по результатам проведения научно-производственного опыта 

по изучению особенностей роста, откормочных и мясных качеств помесных бычков 
в сравнении с чистопородными показало, что16-месячные швицские бычки отли-
чались от помесных сверстников большими убойным выходом, выходом мякоти, 
коэффициентом мясности, имели округлые формы тела, свидетельствующие о мяс-
ных качествах. У помесей наблюдалась угловатость телосложения, напоминающая 
животных молочного направления продуктивности.                                                                                                                            
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Аннотация. Бесстрессовое содержание крупно-рогатого скота ‒ это основа 
рационального и эффективного разведения животных в условиях высокотехноло-
гичных молочных комплексов. Исследования проводились в Тюменской области 
на коровах черно-пестрой и симментальской пород в условиях роботизированного 
доения. Установлено, что коровы симментальской породы менее стрессоустойчи-
вы при применении интенсивных технологий получения молока, так как в данной 
группе больше коров с низким типом стрессоустойчивости – 33,9%. Срок произ-
водственного использования коров черно-пестрой породы длиннее, чем у симмен-
талов на 0,4 лактации (p < 0,001), пожизненный удой больше на 2471,0 кг (17,8%) 
(p < 0,001).

Ключевые слова: черно-пестрая порода, симментальская порода, стрессоу-
стойчивость коров, продуктивное долголетие.



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019134

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Введение. Бесстрессовое содержание крупно-рогатого скота ‒ это основа ра-
ционального и эффективного разведения животных в условиях высокотехнологич-
ных молочных комплексов. Применение на современных предприятиях высокоин-
теллектуальных технологий на основе автоматизации производственных процессов 
влечет за собой повышение уровня влияния некоторых факторов, что, несомненно, 
приводит к стрессовым состояниям у коров [1-4].

Животные вынуждены постоянно приспосабливаться к условиям существова-
ния, которых в современных молочных фермах и комплексах огромное количество. 
Стресс отрицательно сказывается на здоровье и продуктивном долголетии круп-
ного рогатого скота. Поэтому чрезвычайно важно выявлять животных с высоким 
уровнем стрессоустойчивости, чтобы впоследствии получить максимальное коли-
чество высококачественной продукции. По причине стрессового состояния ежегод-
но выбывают из стада до 30% высокопродуктивных коров [5, 6].

Известно, что стрессоустойчивость животных характеризует ряд гормонов, в 
числе которых пролактин, кортизол и адренокортикотропный гормон. Регулярное 
изучение содержания данных гормонов в крови коров позволяет выявлять более 
или, наоборот, менее стрессоустойчивых животных в стаде, а также наиболее рас-
пространенные факторы стресса на предприятии [7].

В настоящее время широко применяется роботизированное доение крупного 
рогатого скота на многих предприятиях по производству молока. Но не все живот-
ные оказались достаточно адаптированы к данной технологии. Отдельная поро-
да, линия, семейство, производственная группа по-разному реагируют на стресс-
факторы, действующие на них в процессе применения интенсивных технологий 
[8].

Ученые установили, что на продолжительность производственного использо-
вания коров, в том числе молочного направления продуктивности, в достаточной 
степени влияет ряд генетических и паратипических факторов [9-12]. При этом су-
ществует высокая вероятность селекции животных по продуктивному долголетию 
[13, 14]. 

Цель научно-исследовательской работы – оценить уровень стрессоустойчиво-
сти коров различных пород и его влияние на показатели их продуктивного долго-
летия.

Методика исследований. Исследования проводились в стаде молочного скота 
предприятия ОАО «Совхоз Червишевский» Тюменской области. Для проведения 
научной работы сформировано 2 группы коров-первотелок по 124 головы в каж-
дой. В первую группу вошли коровы уральского типа черно-пестрой породы; во 
вторую группу отнесены коровы симментальской породы молочно-мясного направ-
ления продуктивности. На предприятии применяется содержание коров без при-
вязи, роботизированная доильная система. Уровень кормления исследуемых коров 
соответствовал принятым нормам. Рационы составлены зоотехнической службой с 
учетом периода лактирования коров, их возраста и живой массы, а также физио-
логического состояния. 

Уровень гормонов в крови исследуемых коров-первотелок определяли в пе-
риод раздоя с помощью твердофазного иммуноферментного анализа. На осно-
вании изучения динамики кортизола в крови (до стресс-фактора, через 30 и 50 
минут после стресс-фактора) выделяли три типа стрессоустойчивости ‒ высокий, 
нестабильный, низкий. Стресс-фактором выступала смена оператора машинного 
доения. Для животных с высокой стрессоустойчивостью свойственна быстрая нор-
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мализация гомеостаза (до 30 минут после проявления стресс-реакции). У коров с 
нестабильным типом стрессоустойчивости нормализация гомеостаза занимала от 
30 до 50 минут. Низкий тип характеризуется тем, что гомеостаз наступал более чем 
через 50 минут.

Молочную продуктивность животных оценивали в соответствии с «Правилами 
оценки молочной продуктивности коров молочно-мясных пород СНПплем Р23-97». 
Биометрическая обработка результатов опыта проводилась с использованием пер-
сонального компьютера в программе «Microsoft Excel». 

Результаты исследований. В исследованиях установлено (табл. 1), что уро-
вень пролактина в крови коров черно-пестрой породы выше по сравнению со вто-
рой группой животных на 4,40 нг/мл (2,7 %) (p < 0,05). Содержание адренокорти-
котропного гормона (АКТГ) у коров исследуемых групп различалось. Так, в группе 
коров черно-пестрой породы уровень АКТГ на 1,2 пг/мл (1,3%) меньше по срав-
нению с животными симментальской породы. Такое увеличение концентрации ис-
следуемого гормона в крови животных может объясняться тем, что животные вто-
рой группы более подвержены воздействию производственного стресс-фактора в 
виде интенсивной технологии получения молока (роботизированное доение). Как 
известно, под действием стресса активизируется работа гипофиза и выделяется 
АКТГ.

Таблица 1 – Концентрация гормонов в крови коров-первотелок разных пород, XS±Χ

Показатель

Группа коров, порода

1, 
черно-пестрая

2, 
симментальская

Пролактин, нг/мл 163,3±2,0* 158,9±1,10
Адренокортикотропный гормон, 
пг/мл 89,80±0,24 90,98±1,12

Кортизол, нмоль/л 35,92±0,09 38,06±0,18***

В крови у животных первой группы (черно-пестрая порода), количество кор-
тизола равно 35,92 нмоль/л, что на 2,2 нмоль/л (5,6%) (p < 0,001) меньше по 
сравнению со второй группой коров (симментальская порода).

Распределение коров анализируемых групп по типам стрессоустойчивости 
(рисунок) по время нормализации гомеостаза, показало, что в первой группе ко-
ров черно-пестрой породы 25,8% коров с высоким типом стрессоустойчивости, во 
второй группе симментальских коров – 13,7% голов. 

Коров-первотелок с нестабильным типом стрессоустойчивости в первой груп-
пе оказалось 59,9% голов, что больше, чем во второй группе на 7,5%.

Животных с низким уровнем стрессоустойчивости больше всего во второй ис-
следуемой группе коров симментальской породы – 33,9%, что на 18,6% больше по 
сравнению с первой группой животных.

Анализ уровня молочной продуктивности животных за период первой лакта-
ции показал (табл. 2), что у первой группы за 100, 305 дней и за всю лактацию 
удой выше по сравнению с коровами второй группы на 30,0 (1,5%), 6,0 (0,1%) и 
499,0 кг (8,1%) (p < 0,05) соответственно по периодам.

У первотелок черно-пестрой породы лактация оказалась более длительной, 
то есть на 24 дня (6,1%) продолжительнее, чем у коров симментальской породы. 
Жирно- и белковомолочность коров черно-пестрой породы выше по сравнению с 
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симментальскими животными на 0,02 и 0,01% соответственно по показателям. У 
черно-пестрых коров молочного жира и белка содержится больше, чем у первоте-
лок симментальской породы соответственно на 4,4 (2,3%) и 4,0 кг (2,4%).

Рисунок ‒ Распределение коров разных пород по типам стрессоустойчивости, %

Таблица 2 ‒ Удой и характеристика первой лактации коров разных пород, 

Показатель

Группа коров, порода

1, 
черно-пестрая

2, 
симментальская

Удой за первые 100 дней лактации, кг 2078,0 ±45,3 2048,0±45,3

Удой за 305 дней лактации, кг 5294,0±98,8 5288,0±94,4

Удой за лактацию, кг 6683,0±222,4* 6184,0±124,2
Продолжительность лактации, дни 397,0±12,4 373,0±7,6
МДЖ, % 3,60±0,02 3,58±0,01
Молочный жир, кг 193,2±3,32 188,8±3,24
МДБ, % 3,03±0,01 3,02±0,01
Молочный белок, кг 163,6±3,07 159,6±2,86
	

Период жизни и срок производственного использования коров (табл. 3) пер-
вой группы превышает данные показатели коров второй группы на 0,2 года (p < 
0,01) и на 0,4 лактации (p < 0,001) соответственно.

Удой за период жизни коров черно-пестрой породы превышает данный по-
казатель симментальских животных на 2471,0 кг (17,8%) (p < 0,001). В этой же 
группе коров количество молочного жира и белка за период жизни больше, чем во 
второй группе на 86,3 (17,3%) и 72,3 кг (17,4%) (p < 0,001).
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Таблица 3 ‒ Пожизненная молочная продуктивность коров разных пород, 

Показатель
Группа коров, порода
1, 
черно-пестрая 2, симментальская

Продолжительность жизни, лет 4,1±0,06** 3,9±0,04

Срок хозяйственного использования, лактаций 1,9±0,06*** 1,5±0,03

Удой, кг 13916,0±432,8*** 11445,0±250,8

Массовая доля жира в молоке, % 3,57±0,01 3,60±0.01
Молочный жир, кг 498,2±15,9*** 411,9±9,0
Массовая доля белка в молоке, % 2,97±0,01 2,99±0,01
Молочный белок, кг 414,7±13,1*** 342,4±7,7

	 Выводы
1. Роботизированное доение выступает в качестве стресс-фактора в данном 

стаде исследуемых животных. Животные симментальской породы чаще испытыва-
ли стресс, так как количество адренокортикотропного гормона и кортизола в крови 
этих животных гораздо выше по сравнению с черно-пестрыми коровами соответ-
ственно на 1,2 пг/мл (1,3%) и 2,2 нмоль/л (5,6%) (p < 0,001). 

2. В первой группе черно-пестрых коров самый большой процент коров с вы-
соким типом стрессоустойчивости – 25,8% голов; во второй группе коров симмен-
тальской породы – больше коров с низким типом стрессоустойчивости – 33,9%. 
Следовательно, коровы симментальской породы менее стрессоустойчивы при при-
менении интенсивных технологий получения молока.

3. Срок производственного использования коров черно-пестрой породы длин-
нее, чем у симментальских коров на 0,4 лактации (p < 0,001). Удой за период жиз-
ни коров черно-пестрой породы превышает данный показатель симментальских 
животных на 2471,0 кг (17,8%) (p < 0,001). В этой же группе коров количество 
молочного жира и белка за период жизни больше, чем во второй группе на 86,3 
(17,3%) и 72,3 кг (17,4%) (p < 0,001).
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Abstract. Stress-free keeping of cattle is the basis for rational and effective 
animal breeding  at high-tech dairy complexes. The research was carried out in the 
Tyumen region on cows of black-and-white and Simmental breeds in the conditions 
of robotic milking. It was found that Simmental cows were less stress-resistant when 
using intensive technologies for milk production, as there were more cows with a low 
type of stress resistance (33.9%) in the group. The use period of black-and-white cows 
was longer than that of Simmentals by 0.4 lactation (p < 0.001), life-long milk yield 
was greater by 2471.0 kg (17.8%) (p < 0.001).
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Аннотация. В условиях Вологодской области на дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почве в среднем за 2016‒2018 гг. исследований  выявлено, что 
расчётные дозы удобрений увеличивают урожайность зелёной массы  викоовсяной 
смеси  на 38‒48 %, на 62‒77 %  ‒  зерна озимой ржи, на 87‒109 %  ‒ клубней 
картофеля, на 112‒131 %  ‒ зерна ячменя по сравнению с контролем. Продуктив-
ность культур севооборота при применении удобрений достигает 4,5‒6,5 т к.ед./
га в год. При применении удобрений содержание «сырого» протеина повышается в 
зелёной массе викоовсяной смеси  на 0,25‒1,0 %, или на 2-8 относительных %, в 
зерне озимой ржи на 1,02‒2,97 %, или на 9‒26 относительных %,  в клубнях кар-
тофеля на 0,3‒1,3 %, или на 3-13 относительных % по сравнению с контролем. А в 
зерне ячменя ‒  только при применении расчётных систем удобрений на 1,19‒2,13 
%, или на 10‒17 относительных % по сравнению с контролем. Сбор «сырого» про-
теина повышается при применении расчётных систем удобрений зелёной массой 
викоовсяной смеси на 315‒369 кг/га, или на 45‒53 %,  зерном озимой ржи  ‒ на 
218‒274 кг/га (примерно в 2 раза), клубнями картофеля – на 329‒440 кг/га (на 
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102‒137 %), зерном ячменя – на  262‒322 кг /га (в 2,4‒2,7 раза).

Ключевые слова: урожайность, сбор «сырого» протеина, викоовсяная смесь, 
озимая рожь, картофель, ячмень, удобрения.

Белок  и содержание в нём незаменимых аминокислот является основным фак-
тором повышения качества кормовой базы сельскохозяйственных предприятий Во-
логодской области.

В регионе широко производятся корма из многолетних бобово-злаковых трав. 
Но и однолетние культуры, которые  в области представлены, в основном, горохо-
овсяными и викоовсяными смесями, а также зерновые фуражные культуры, такие, 
как ячмень, имеют высокую питательную ценность.

Оптимальные дозы удобрений существенно повышают урожайность основной 
и побочной продукции сельскохозяйственных культур и содержание в растениях 
питательных веществ [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].

Поэтому целью работы является изучение протеиновой продуктивности куль-
тур при применении удобрений.

Методика исследований. Исследования были проведены в полевом стационар-
ном опыте на опытном поле Вологодской ГМХА с 2016 по 2018 годы. Размер деля-
нок 140 м2 (14м х10м), учетная площадь – не менее 25 м2, размещение делянок – 
усложненное систематическое, повторность – 4х-кратная. Почва опытного участка 
– дерново-подзолистая среднесуглинистая, средней окультуренности. Агрохими-
ческая характеристика пахотного слоя почвы представлена в предыдущих публи-
кациях [3, 5, 7, 9, 10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. 

Опыт заложен в 4х-польном севообороте: викоовсяная смесь, озимая рожь, 
картофель, ячмень, развёрнутом в пространстве и во времени. Опыт ведётся с 
1990 г. и является достоянием Российской сельскохозяйственной науки, что под-
тверждается аттестатом длительного опыта с удобрениями Географической сети № 
164. Координаты опыта ‒ 590 17,520’ С.Ш. 39039,500’ В.Д.  

Схема опыта в 2016–2018 гг. представляла собой: вариант без удобрений (1), 
вариант с применением удобрений культур при посеве и при  посадке (2), два ва-
рианта исследуемых минеральных систем удобрения, различающихся Кб исполь-
зования калия (3,4) и вариант органо-минеральной системы (5), эквивалентный по 
элементам 3 варианту (табл. 1). 

Дозы удобрений в вариантах 3-5 рассчитаны по плановым балансовым коэф-
фициентам (Кб) использования питательных элементов из органических и мине-
ральных удобрений [2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

По всем вариантам опыта запланирован отрицательный баланс по азоту (Кб 
- 120 %) и нулевой баланс по фосфору (Кб - 100 %). По калию в 3 и 5 вариантах 
систем запланирован нулевой баланс, а в 4 варианте ‒ положительный баланс.

Таблица 1 ‒ Планируемые уровни урожайности культур и рассчитанные на их получение дозы удобрений

Элемент
Культура

Кб, %викоовсяная
смесь озимая рожь картофель ячмень

Планируемые урожаи, т/га
25 3,5 25 3,5

Дозы удобрений, кг д.в. / га
Вариант 2 *
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Элемент
Культура

Кб, %викоовсяная
смесь озимая рожь картофель ячмень

N
Р2О5
К2О

12
16
16

12
16
16

20
20
-

12
16
16

-
-
-

Вариант 3
N
Р2О5
К2О

75
35
130

90
40
100

125
50
225

80
40
90

120
100
100

Вариант 4
N
Р2О5
К2О

75
35
160

90
40
120

125
50
270

80
40
110

120
100
80

Вариант 5
Торфонавозный  компост - 40 т/га
N
Р2О5
К2О

50
20
100

80
35
100

70
15
45

30
10
30

120
100
100

Примечание: * Вариант 1 - контроль без удобрений.

Урожаи приведены к стандартной влажности.
При анализах  товарной и нетоварной  частей урожаев после мокрого озоле-

ния по К. Гинзбург определяли: азот по Кьельдалю, фосфор ‒ на фотоколориме-
тре, калий ‒ на пламенном фотометре [21].

По данным ФГБУ «Вологодский центр по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды»  (ГМС Вологда) погодные условия вегетационных периодов 
2016‒2018 годов исследований характеризовались как «условно благоприятные» 
для роста и развития сельскохозяйственных культур. 

Сумма эффективных температур выше 5 оС с начала вегетационного периода 
до 30 сентября составила в 2016 году 1554 оС, что на 304 оС выше нормы, в 2017 
году – 1148 оС, что значительно ниже нормы. В 2018 году ‒ 1855 оС, что на 605 оС  
выше  нормы. На 30 сентября  2016 года выпало 317 мм осадков, что ниже нормы 
на 9 %. В 2017 году выпало  416 мм осадков, что выше нормы на 31 %, а в  2018 
году ‒ 312 мм осадков, что ниже нормы на 2 %.  ГТК Селянинова по вегетационно-
му периоду составил в 2016 году – 1,2, в 2017 – примерно 1,7, в  2018 году - 1,4. 

Математическая обработка материалов исследований проведена методом од-
нофакторного дисперсионного анализа при помощи ЭВМ и по Б.А. Доспехову (1985 
г.) [1]. 

Результаты исследований. Как уже известно, на урожайность культур севоо-
борота оказывают влияние различные факторы: применение удобрений, степень 
окультуренности почвы, погодные условия года, биологические и сортовые осо-
бенности возделываемой культуры и мн. др. [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20]. 

В таблице 2 приведена урожайность изучаемых культур севооборота за 
2016‒2018 годы исследований.

На викоовсяной смеси в среднем за 3 года исследований минимальная доза 
N12P16K16 (2 вар.) не обеспечила существенной прибавки урожайности  зелёной 
массы. Внесение расчётных доз удобрений достоверно увеличивало урожайность 
культуры. Варианты с расчётными дозами удобрений  (3‒5 вар.) обеспечили су-
щественную прибавку урожайности зеленой массы 8,2–10,4 т/га по сравнению с 
контролем (1 вар.). Органоминеральная система удобрения несущественно отли-
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чалась от минеральных, в т.ч.  от эквивалентной по питательным элементам  мине-
ральной системы удобрения культуры  (5 вар. в сравнении с 3 вар.). Применение 
расчетных систем удобрений (3‒5 варианты) повышало урожайность зеленой мас-
сы викоовсяной смеси на 38–48 % по сравнению с контролем.

Таблица 2 ‒ Урожайность изучаемых культур севооборота, средняя за 2016–2018 г.г., т/га

№ 
п/п Вариант

Зелёная 
масса 
викоов-
сяной 
смеси

Зерно 
озимой 
ржи

Клубни 
карто-
феля

Зерно 
ячменя

1. Без удобрений (контроль) 21,4 2,31 16,1 1,76
2. Минимальная доза удобрений 

(при посеве или при посадке)
23,5 2,78 23,4 2,57

3. Расчётная минеральная доза 
удобрения, Кб калия=100%, Кб 
фосфора=100%, Кб азота=120%

29,6 3,74 30,1 3,74

4. Расчётная минеральная доза 
удобрения, Кб калия=80%, Кб 
фосфора=100%, Кб азота=120%

31,8 4,08 33,6 4,07

5. Расчётная органоминеральная 
доза удобрения, Кб калия=100%, 
Кб фосфора=100%, Кб азо-
та=120%

30,7 3,88 33,7 3,86

НСР 05 3,7 0,74 6,7 0,79

В годы исследований применение удобрений увеличивало урожайность озимой 
ржи. Минимальная доза удобрений несущественно повышала урожайность зерна 
озимой ржи, на 0,47 т/га. Применение расчётных доз удобрений (3‒5 вар.) суще-
ственно повышало урожайность зерна озимой ржи по сравнению с вариантом без 
удобрений и с минимальной дозой удобрения. Равные по питательным элементам 
минеральная и органоминеральная системы (3, 5 вар.) не различались по влиянию 
на урожайность зерна озимой ржи, как и в предыдущих исследованиях [8]. Мак-
симальная урожайность озимой ржи – 4,08 т/га  была получена на 4 варианте, при 
применении максимальной дозы калийных удобрений. Расчётные дозы удобрений 
(3–5 вар.) на 62–77 % повышали урожайность зерна озимой ржи по сравнению с 
контролем. 

Применение удобрений также влияло и на урожайность клубней картофеля. 
Повышение доз вносимых удобрений вызывало закономерное увеличение урожая. 
Применение удобрения в дозе N20P20 при посадке (2 вар.) вызывало достовер-
ное повышение урожайности картофеля на 7,3 т/га. Увеличение урожайности при 
изучавшейся  минимальной дозе удобрений составило 45 %. Применение расчет-
ных систем удобрений (3‒5 вар.) существенно повышало урожайность культуры по 
сравнению с контролем. Урожайность картофеля при применении удобрений в этих 
вариантах возросла на 14,0–17,6 т/га (на 87–109 %).  В среднем за 2016‒2018 
годы минеральная система удобрения с максимальной дозой калийных удобрений 
и органоминеральная система по влиянию на урожайность клубней не различались 
(сравнить 4 вар. и 5 вар.). В  среднем за 2016–2018 гг. максимальная урожай-
ность ячменя была получена в трех расчетных вариантах (3‒5 вар.). Фактическая 
урожайность значительно превысила  плановый уровень урожайности ячменя на 
0,24‒0,57 т/га, что связано с благоприятными погодными условиями в годы ис-
следований, в т.ч. в  критические периоды роста и развития растений ячменя. 
Расчётные дозы удобрений повысили урожайность зерна ячменя на 112–131 % по 
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сравнению с контролем.
Таким образом, в среднем за 2016‒2018 годы исследований все расчетные 

системы удобрений (3‒5 вар.) повышали урожайность изучаемых культур севоо-
борота существенно по сравнению с контролем. 

Плановый уровень урожайности при применении расчетных систем удобрения 
был превышен  на всех изучаемых культурах, как и по результатам других лет ис-
следований [8].

Грамотное, научно обоснованное применение удобрений увеличивает  не 
только урожайность основной продукции культурных растений, но и  урожайность 
побочной продукции: соломы у ячменя и озимой ржи, ботвы у картофеля [8]. Уро-
жайность побочной продукции представлена рисунком 1.
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Рисунок 1 ‒ Урожайность соломы ячменя и озимой ржи, ботвы картофеля при применении удобрений,  
средняя за 2016–2018 годы, т/га 

Внесение удобрений как в минимальной, так и в расчетных дозах повышало 
урожайность побочной продукции. Это повышение на озимой ржи составило 22-
‒82%, на картофеле колебалось от 59 до 128 % и на яровом ячмене варьировалось 
от 40 до 129 % по сравнению с контролем. Причем применение минимальных доз 
удобрений увеличивало урожайность побочной продукции культур севооборота на 
22–59 %. Повышение дозы калийных удобрений (4 в сравнении с 3 вар.) вызы-
вало максимальное повышение урожайности соломы зерновых культур и  ботвы  
картофеля. Органоминеральная система удобрений оказывала большее влияние 
на накопление биомассы побочной продукцией по сравнению с эквивалентной ей 
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минеральной системой  на всех изучаемых культурах (5 в сравнении с 3 вар.). 
Наибольшая урожайность соломы зерновых культур севооборота  отмечалась при 
применении минеральной системы с максимальной дозой калийных удобрений, а 
ботвы картофеля ‒ при применении органоминеральной системы удобрения.

В среднем за 2016–2018 гг. продуктивность севооборота при применении удо-
брений достигла 4,5‒6,5 т к.ед./га в год (рис. 2).

В среднем за изучаемые годы выход основной продукции культур севооборота 
составил 80–81 % .
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Рисунок 2 ‒ Влияние удобрений на продуктивность культур  в среднем по севообороту за 2016‒2018 годы,  
т к.ед./га

Применение расчетных систем удобрения (3‒5 вар.) обеспечило 139‒162% 
планового уровня   продуктивности севооборота. 

Удобрения повышают качество однолетних кормовых культур [4, 8, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 22].

Применение удобрений в среднем за 2016‒2018 годы исследований в 4-поль-
ном севообороте повышало содержание «сырого» протеина в зелёной массе вико-
овсяной смеси  на 0,25–1,0%, или примерно на 2–8 относительных % (рис. 3.). 

Внесение удобрений при посеве незначительно повышало содержание «сы-
рого» протеина в зелёной массе по сравнению с контролем. Эквивалентные по 
дозе удобрений минеральная и органоминеральная системы удобрения (3 и 5 вар.) 
различались  на 0,25 % по влиянию на содержание «сырого» протеина в зелёной 
массе викоовсяной смеси. 

Применение удобрений в среднем за 2016‒2018 годы исследований  повыша-
ло содержание «сырого» протеина в зерне озимой ржи на 1,02–2,97 %, или при-
мерно на 9–26 относительных %. 

Внесение удобрений при посеве повышало содержание «сырого» протеина в 
зерне озимой ржи по сравнению с контролем на 1,02 %. Эквивалентные по дозе 
удобрений минеральная и органоминеральная системы удобрения (3 и 5 вар.) раз-
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личались  незначительно по влиянию на содержание «сырого» протеина в зерне 
озимой ржи. 
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Рисунок 3 ‒ Содержание  «сырого» протеина  при применении удобрений под культуры севооборота,  
среднее за 2016‒2018 годы, %

В среднем за 2016‒2018 годы исследований  удобрения повышали содержа-
ние «сырого» протеина в клубнях картофеля на 0,3–1,3 %, или примерно на 3–13 
относительных %.

Внесение удобрений N20P20 при посадке повышало содержание «сырого» 
протеина в клубнях картофеля по сравнению с контролем лишь на 0,3 %. Эквива-
лентные по дозе удобрений минеральная и органоминеральная системы удобрения 
(3 и 5 вар.) различались  на 0,5 % по влиянию на этот показатель, причём в пользу 
органоминеральной системы. 

Содержание «сырого» протеина в зерне ячменя повышалось при применении 
расчётных систем удобрения в среднем за 2016‒2018 годы исследований  на 1,19–
2,13 %, или примерно на 10–17 относительных % по сравнению с контролем.

Внесение удобрений при посеве ячменя не повышало содержание «сырого» 
протеина в зерне по сравнению с контролем. Эквивалентные по дозе удобрений 
минеральная и органоминеральная системы (3 и 5 вар.) различались  на 0,38 % со-
держания «сырого» протеина, причём в пользу минеральной системы удобрения. 
Наибольшее содержание «сырого» протеина в зерне ячменя  наблюдалось при 
применении максимальной дозы калийных удобрений (4 вар.) и  соответствовало 
14,56 %.

В среднем за 2016–2018 годы исследований сбор «сырого»  протеина  урожа-
ем зелёной массы викоовсяной смеси, зерна озимой ржи, клубней картофеля, зер-
на ячменя возрастал с увеличением изучаемых вносимых доз удобрений (рис. 4). 

В среднем за 3 исследуемых года применение удобрений на викоовсяной смеси 
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повышало сбор протеина на 58–369 кг/га, или на 8‒53 %. Применение расчётных 
доз удобрений (3‒5 вар.) существенно  (на 45–53 %) увеличило сбор «сырого»  
протеина  урожаем викоовсяной смеси по сравнению с вариантом без удобрений 
(1 вар.). Минеральная система удобрений, рассчитанная на положительный баланс 
по калию (4 вар.), и органоминеральная система удобрений (5 вар.)  обеспечили 
сбор «сырого» протеина зелёной массой викоовсяной смеси на одном уровне, не 
различались.

Применение удобрений в среднем за 3 года исследований на озимой ржи по-
вышало сбор протеина на 69–274 кг/га, или на 31‒123 %. Расчётные дозы удобре-
ний значительно (примерно в 2 раза) повышали сбор «сырого» протеина с урожа-
ем озимой ржи по сравнению с вариантом без удобрений (3‒5 вар. сравнить с 1 
вар.). Применение удобрений в дозе N90P40K120 (4 вар.) увеличило сбор «сыро-
го»  протеина с урожаем зерна озимой ржи на 48–56 кг/га по сравнению с другими 
расчетными системами удобрений.

В среднем за 2016‒2018 годы исследований применение удобрений на карто-
феле повышало сбор «сырого» протеина на 160–440 кг/га, или на 50‒137 %. Из 
расчётных систем органоминеральная имела преимущество перед минеральными 
системами,  в среднем на 23–111 кг/га «сырого» протеина. 

Сбор «сырого» протеина с урожаем ячменя в среднем за 3 года исследова-
ний при применении удобрений повышался на 86–322  кг/га, или на 46‒171 %. 
Применение расчётных доз удобрений (3‒5 вар.) существенно  (на 139–171 %) 
увеличило сбор «сырого»  протеина  урожаем ячменя по сравнению с вариантом 
без удобрений (1 вар.). Минеральная система удобрений, рассчитанная на поло-
жительный баланс по калию (4 вар.), имела преимущество перед другими расчёт-
ными системами (3 и 5 вар.) примерно на 13 %.

Для агрономического обоснования применения удобрений рассчитали их опла-
ту прибавкой кормовыми единицами. При применении возрастающих доз вносимых 
удобрений происходит снижение оплаты удобрений прибавкой продуктивности. 
Самая высокая оплата удобрений получена при внесении 43 кг д.в./га,  соответ-
ствовала 24,42 к.ед./1 кг д.в. (рис. 5).

С повышением доз удобрений с 43 до 270‒299 кг д.в./га оплата их снижалась 
на 59‒68 %, составила  10,03‒7,78 к.ед. Причём применение органоминеральной 
системы удобрений увеличило оплату удобрений по сравнению с эквивалентной 
минеральной системой на 1,51к.ед.

Таким образом, в среднем за 2016–2018 годы исследований расчётные дозы 
удобрений увеличивали  урожайность зелёной массы  викоовсяной смеси  на 38–
48%, на 62‒77%  ‒  зерна озимой ржи, на 87‒109%  ‒ клубней картофеля, на 
112‒131%  ‒ зерна ячменя по сравнению с контролем. Продуктивность культур 
севооборота при применении удобрений достигла 4,5‒6,5 т к.ед./га в год. При при-
менении удобрений содержание «сырого» протеина повышается в зелёной массе 
викоовсяной смеси  на 0,25–1,0%, или на 2–8 относительных %, в зерне ози-
мой ржи на 1,02–2,97%, или на 9–26 относительных %,  в клубнях картофеля на 
0,3–1,3%, или на 3 – 13 относительных % по сравнению с контролем. А в зерне 
ячменя ‒  только при применении расчётных систем удобрений на 1,19–2,13 % или 
на 10–17 относительных % по сравнению с контролем. Сбор «сырого» протеина 
повышался при применении расчётных систем удобрений зелёной массой викоов-
сяной смеси на 315–369 кг/га, или  на 45–53%,  зерном озимой ржи  ‒ на 218–274 
кг/га (примерно в 2 раза), клубнями картофеля – на 329–440 кг/га (на 102‒137%), 
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зерном ячменя – на  262‒322 кг /га (в 2,4–2,7 раза).
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Рисунок 4 ‒ Сбор «сырого» протеина  при применении удобрений под культуры севооборота, средний за 
2016‒2018 годы, кг/га
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Рисунок 5 ‒ Окупаемость (оплата) 1кг д.в. NPK прибавками продуктивности в среднем за 2016–2018 гг., к.ед.



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019150

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Список литературы:

1.	Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта / Б.А. Доспехов. ‒  М.: Агропро-
миздат,1985. ‒ 351с. 

2.	Жуков, Ю.П. Расчет системы удобрения по балансовым коэффициентам / 
Ю.П. Жуков // Земледелие. ‒ 1988. ‒ № 1. – С. 40-42.

3.	Продуктивность культур и балансовые коэффициенты использования эле-
ментов питания в севообороте / О.А. Силина, О.В. Чухина, С.Н. Дурягина, 
П.С. Карандеева // Плодородие. ‒ 2017. ‒ № 4. ‒  С. 12-15.

4.	Особенности системы удобрения сельскохозяйственных культур на евро-
пейском севере России: учебное пособие / А.А. Суков, О.В. Чухина, Н.В. 
Токарева, А.Н. Налиухин. ‒ Вологда ; Молочное: ФГБОУ ВО Вологодская 
ГМХА, 2018. ‒ 207 с.

5.	Тарасенкова, П.С. Влияние удобрений и флавобактерина на урожайность и 
вынос элементов питания ячменём в условиях Вологодской области / П.С. 
Тарасенкова, О.В. Чухина // Актуальные проблемы и  механизмы развития 
АПК: труды Всероссийского совета молодых учёных и специалистов аграр-
ных образовательных и научных учреждений. – М.: ФГБНУ «Росинформа-
гротех»,  2018. – С. 7–11.

6.	Терешков, Н.П. Улучшение качества зернофуража / Н.П. Терешков, Г.Л. 
Есенбаева // Земледелие. ‒ 1992. ‒ № 11-12.  ‒ С. 25-26.

7.	Чухина, О.В. Агрономическая эффективность применения удобрений и 
гербицидов в севообороте на дерново-подзолистой почве / О.В. Чухина, 
Н.В. Токарева, С.Н. Дурягина // Молочнохозяйственный вестник. – 2015. - 
№2(18). – С. 46-54. ‒ URL: molochnoe.ru/gournal. 

8.	Чухина, О.В. Агроэнергетическая эффективность применения расчётных 
доз удобрений в севообороте Вологодской области / О.В. Чухина, К.А. Усо-
ва. – Вологда ; Молочное: Вологодская ГМХА, 2016. – 96с. 

9.	Чухина,  О.В. Влияние минимальной дозы и расчётных систем удобрения на 
продуктивность культур в севообороте / О.В. Чухина // Вестник Северного 
(Арктического) Федерального Университета. ‒ 2013. ‒ №. 3 ‒ С. 109–118. 
Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-minimalnoy-dozy-i-
raschetnyh-sistem-udobreniya-na-produktivnost-kultur-v-sevooborote/viewer

10.	 Влияние различных доз удобрений и гербицидов на продуктивность 
культур севооборота / О.В. Чухина, А.И. Демидова., Е.И. Куликова, Н.В. То-
карева //  Плодородие. ‒ 2017. ‒ № 3 (96). ‒ С. 5-10.

11.	 Влияние различных доз удобрений и лазурита на продуктивность кар-
тофеля / О.В. Чухина, С.Н. Дурягина, Н.В. Токарева, А.И. Демидова // Пло-
дородие. ‒ 2017.  ‒ № 4. ‒  С. 18-21. 

12.	 Чухина, О.В. Влияние удобрений и гербицидов на баланс элементов 
питания и оплату удобрений в севообороте Вологодской области / О.В. Чу-
хина // Аграрная наука на современном этапе: состояние, проблемы, пер-
спективы: материалы междунар. науч.-практ. конф., г. Вологда – Молоч-
ное, 28 февраля – 1 марта 2018 г. – Вологда: ФГБУН ВолНЦ РАН, 2018 - С. 
197 – 207.

13.	 Чухина, О.В. Влияние удобрений и гербицидов на оплату удобрений в 
севообороте Вологодской области / О.В. Чухина, Н.В. Токарева, В.В. Суров 
// Итоги выполнения программы фундаментальных научных исследований 

https://elibrary.ru/item.asp?id=29823053
https://elibrary.ru/item.asp?id=29823053
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883380
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883380&selid=29823053
https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-minimalnoy-dozy-i-raschetnyh-sistem-udobreniya-na-produktivnost-kultur-v-sevooborote/viewer
https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-minimalnoy-dozy-i-raschetnyh-sistem-udobreniya-na-produktivnost-kultur-v-sevooborote/viewer
https://elibrary.ru/item.asp?id=29823038
https://elibrary.ru/item.asp?id=29823038
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883379
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883379&selid=29823038
https://elibrary.ru/item.asp?id=29823055
https://elibrary.ru/item.asp?id=29823055
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883380
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883380
https://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1883380&selid=29823055


Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 151

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

государственных академий на 2013 - 2020 гг.: материалы Всероссийского 
координационного совещания научных учреждений-участников Географи-
ческой сети опытов с удобрениями / под ред. акад. РАН В.Г. Сычёва. – М.: 
ВНИИА,  2018. ‒ С. 147–153.

14.	 Чухина, О.В. Влияние удобрений на питательную ценность викоовся-
ной смеси /  О.В. Чухина, Н.В. Токарева // Кормопроизводство. – 2013. ‒ № 
6. ‒ С. 9–11.

15.	 Качество и урожайность культур звена севооборота  при применении 
удобрений и микробиологических препаратов в Вологодской области / О.В. 
Чухина, В.В. Суров, Н.В. Токарева, С.Л. Анфимова // Плодородие. – 2015. 
– №1(82). – С.25-29. 

16.	 Чухина, О.В. Плодородие дерново – подзолистой почвы и продуктив-
ность культур в севообороте при применении различных доз удобрений  / 
О.В. Чухина, Ю.П. Жуков // Агрохимия. ‒ 2013. ‒ № 11. ‒ С. 10-18.

17.	 Чухина, О.В. Продуктивность культур и изменение агрохимических по-
казателей дерново-подзолистой почвы в севообороте при применении раз-
личных доз удобрений / О.В. Чухина, Ю.П. Жуков // Агрохимия. – 2015. 
– №5. – С. 19-27.

18.	 Чухина, О.В. Продуктивность культур и обеспеченность дерново-подзо-
листой почвы питательными элементами при расчётных дозах удобрения в 
севообороте:  дис. …  канд. с.-х. наук: 06.01.04. / О.В. Чухина. ‒  М.,  1999. 
‒ 154 с. ‒ Режим доступа: https://www.dissercat.com/content/produktivnost-
kultur-i-obespechennost-dernovo-podzolistoi-pochvy-pitatelnymi-elementami-
pri-

19.	 Удобрения и качество зелёной массы викоовсяной смеси / О.В. Чухина,  
Е.И. Куликова, Н.В. Токарева, К.А. Усова // Кормопроизводство. – 2011. - № 
4. - С.6–8.

20.	 Эффективность применения удобрений в полевом севообороте Воло-
годской области / О.В. Чухина, О.Д. Обряева, И.Е. Кулакова, П.С.  Тара-
сенкова // Инновационные технологии в сельском хозяйстве и лесном ком-
плексе: Сборник трудов. – Вологда ; Молочное: ФГБОУ ВО Вологодская 
ГМХА, 2018. ‒  С. 37‒43.

21.	 Ягодин, Б.А. Агрохимия / Б.А.Ягодин, Ю.П. Жуков, В.И. Кобзаренко / 
под  ред. Б.А. Ягодина. – М.: Мир, 2004. – 584 с. 

22.	 Pahl Hubert, Steihauser Hugo Wettbewebskraft des Korner 
leguminosenanbaues in Deutschland // RAPS. 1994. -  № 1. ‒ P. 44-46.

References:

1. Dospechov B.A. Metodikapolevogoopyta [Field experience methodology].
Moscow,  Agropromizdat-Publ., 1985.  351 p.

2. Zhukov YU. P. Calculation of fertilization system by balance coefficients. 
Zemledeliye [Farming].  1988, no. 1, pp. 40-42. (In Russian)

3. Silina, O.A. Chukhina O.V., Duryagina S.N., Karandeyeva P.S. Productivity of 
crops and balance factors when using  nutrients in crop rotation. Plodorodiye [Fertility]. 
2017, no. 4, pp. 12-15. (In Russian)

4. Sukov A.A., Chukhina O.V., Tokareva N.V., Naliukhin A.N.  Osobennosti si
stemyudobreniyasel′skokhozyaystvennykhkul′tur na yevropeyskomsevereRossii: 

https://www.dissercat.com/content/produktivnost-kultur-i-obespechennost-dernovo-podzolistoi-pochvy-pitatelnymi-elementami-pri-
https://www.dissercat.com/content/produktivnost-kultur-i-obespechennost-dernovo-podzolistoi-pochvy-pitatelnymi-elementami-pri-
https://www.dissercat.com/content/produktivnost-kultur-i-obespechennost-dernovo-podzolistoi-pochvy-pitatelnymi-elementami-pri-


Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019152

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Uchebnoyeposobiye [Features of the crop fertilization system in the European North of 
Russia: Tutorial].  Vologda,  FSBOU V Vologda GMHA-Publ., 2018. 207 p.

5. Tarasenkova P. S. Influence of fertilizers and a flavobakterin on productivity and 
carrying out barley in the conditions of the Vologda region. Trudy Vserossiyskogosovet
amolodykhuchёnykh i spetsialistovagrarnykh obrazovatel′nykh i nauchnykhuchrezhden
iy«Aktual′nyye problemy i  mekhanizmyrazvitiyaAPK»[Proc. of the Int. Conf. « Current 
problems and mechanisms of development of agrarian and industrial complex»]. 
Moscow, FGBNU Rosinformagrotekh-Publ., 2018, pp. 7 - 11.

6. Tereshkov N. P., Yesenbayeva G. L. Improvement of grain quality. Zemledeliye 
[Farming]. 1992, no. 11-12, pp. 25-26. (In Russian)

7. Chukhina O.V., Tokareva N.V., Duryagina S.N. Agronomic efficiency 
when applying fertilizers and herbicides in crop rotation on derno-sublative soil.  
Molochnokhozyaystvennyyvestnik [The Dairy Bulletin].  2015, no. 2 (18), pp. 46-54. 
(In Russian)

8. Chukhina O.V., Usova K.A. Agroenergeticheskayaeffektivnost′primeneniya 
raschёtnykhdozudobreniy v sevooboroteVologodskoyoblasti [Agro-energy efficiency 
when applying calculated doses of fertilizers in crop rotation of the Vologda region]. 
Vologda,  Vologda GMHA-Publ., 2016.  96 p.

9. Chukhina O.V. Impact of minimum dose and design fertilization systems on 
crop productivity in crop rotation.  VestnikSevernogo(Arkticheskogo)Federal′nogo 
Universiteta [Journal of the Northern (Arctic) Federal University].  2013, no. 3 - pp. 
109 - 118. (In Russian)

10. Chukhina O.V., Demidova A.I., Kulikova E.I., Tokareva N.V. Influence of various 
fertilizers doses  and herbicides on crop productivity in the crop rotation. Plodorodiye 
[Fertility].  2017,no. 3 (96), pp.5-10. (In Russian)

11. Chukhina O.V., Duryagina S.N., Tokareva N.V., Demidova A.I. Impact of various 
fertilizers doses and lazurite on potato productivity. Plodorodiye [Fertility]. 2017, no.4, 
pp. 18-21. (In Russian)

12. Chukhina O.V. Impact of fertilizers and herbicides on the nutrients balance 
fertilizers in the crop rotation of the Vologda region.  Trudy mezhdunar. nauch. – prakt. 
konf. «Agrarnaya nauka na sovremennom etape: sostoyaniye, problemy, perspektivy» 
[Proc.of the Int. Conf. «Agricultural science at the modern stage: state, problems, 
prospects»].  2018. Vologda,  pp. 197 - 207. (In Russian)

13. Chukhina O.V., Tokareva N.V., Surov V.V. Impact of fertilizers and herbicides on 
fertilizers in the crop rotation of the Vologda region.  TrudyVserossiyskogo koordinats
ionnogosoveshchaniyanauchnykhuchrezhdeniy-uchastnikov Geograficheskoysetiopytov 
s udobreniyami«Itogivypolneniyaprogrammy fundamental′nykhnauchnykhissledovaniy
gosudarstvennykhakademiy na 2013 - 2020 gg.» [Proc. of the All-Russian Coordination 
Meeting of Scientific Institutions Participating in the Geographical Network of Experiments 
with Fertilizers «Results of the implementation of the program of fundamental scientific 
research of state academies for 2013 - 2020»]. Moscow, VNIIA-Publ., 2018, pp. 147 - 
153. (In Russian)

14. Chukhina O.V., Tokareva N.V. Fertilizers Impact on Nutritional Value of Vetch-
Oats Mixture. Kormoproizvodstvo [Feed Production]. 2013, no. 6, pp. 9-11. (In Russian)

15. Chukhina, O.V. Quality and yield of crops of the crop rotation link in the 
application of fertilizers and microbiological preparations in the Vologda region/O.V. 
Chukhina, V.V. Surov, N.V. Tokarev, S.L. Anfimov//Fertility. - 2015. - № 1 (82). - P 25-
29.



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 153

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

16. Chukhina O.V., Zhukov YU.P. Fertility of dernovo - subsurface soil and productivity 
in crop rotation when using various fertilizers doses. Agrokhimiya [Agrochemistry]. 
2013, no. 11, pp. 10-18. (In Russian)

17. Chukhina O.V., Zhukov YU.P. Crops productivity and agrochemical indices of 
dernovoleal soil in crop rotation with application of different fertilizers doses. Agrokhimiya 
[Agrochemistry]. 2015, no.5, pp.19-27. (In Russian)

18. Chukhina O.V. Produktivnost′kul′tur i obespechennost′dernovo-podzolistoy 
pochvypitatel′nymielementami pri raschёtnykhdozakhudobreniya v sevooborote. Cand, 
Diss. [Productivity of crops and provision of dern-subhead soil with nutrient elements 
at calculated doses of fertilizer in crop rotation. Cand. Diss.]. Moscow, 1999. 154 p. 

19. Chukhina O.V.,  Kulikova E.I., Tokareva N.V., Usova K.A. Fertilizers and Quality 
in Green Mass of Vetch-Oats Mixture. Kormoproizvodstvo [Feed production]. 2011, 
no.4, pp. 6-8. (In Russiaan)

20. Chukhina O.V., Obryayeva O.D., Kulakova I.E., Tarasenkova P.S.  
Fertilizer application efficiency in field crop rotation of Vologda region. TrudyKonf. 
«Innovatsionnyyetekhnologii v sel′skomkhozyaystve i lesnomkomplekse» [Proc. of the 
Conf. « Innovative technologies in agriculture and forestry complex»]. Vologda, 2018, 
pp. 37 - 43. (In Russian)

21. Yagodin B.A., Zhukov YU.P., Kobzarenko V.I. Agrokhimiya [Agrochemistry]. 
Moscow, Mir-Publ., 2004. 584 p.

22. Pahl H., Steihauser H. Wettbewebskraft des Korner leguminosenanbaues in 
Deutschland. RAPS. 1994, no.l, pp. 44-46.



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019154

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Protein productivity of crop rotation when using fertilizers
Chukhina Ol′ga Vasil′yevna,, Candidate of Agricultural Sciences, Dean, Associate 

Professor
e-mail: Dekanagro@molochnoe.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “The 

Vereshchagin Vologda State Dairy Farming Academy”

Ganicheva Valentina Vadimovna, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
e-mail: vganich@mail.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “The 

Vereshchagin Vologda State Dairy Farming Academy”

Vepreva Yekaterina Alekseyevna, Undergraduate Student
e-mail: katechka.kiselyowa@jandex.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “The 

Vereshchagin Vologda State Dairy Farming Academy”

Kulinicheva Anastasiya Nikolayevna,  Undergraduate Student 
e-mail: nastya.kulinicheva@mail.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “The 

Vereshchagin Vologda State Dairy Farming Academy”

Abstract.  It has been found that the calculated doses of fertilizers increase the 
yield of green mass of vetch-oats mixture by 38-48 %, by 62-77 %  winter rye grain, 
by 87-109 %  potato tubers, by 112-131 %  barley grain  in the conditions of the 
Vologda region on sod-podzolic medium-loamy soil for 2016-2018 compared to the 
control group. The productivity of crop rotation when using fertilizers reaches 4.5-6.5 
tons / ha per year. When applying fertilizers, the content of “ raw “ protein goes up 
in the green mass of vetch-oats mixture by 0.25-1.0 % or 2-8 relative %, in winter 
rye grain by 1.02-2.97 % or 9-26 relative %, in potato tubers by 0.3-1.3 % or 3-13 
relative % compared to the control group. The same is true in barley grain  only when 
using calculated fertilizer systems by 1.19-2.13 % or 10-17 relative % compared to the 
control one. The collection of “ raw “ protein increases when using calculated fertilizer 
systems green mass of vetch-oats mixture by 315-369 kg / ha or 45-53 %, winter rye 
grain 218-274 kg / ha (about 2 times), potato tubers 329-440 kg / ha (102-137 %), 
barley grain 262-322 kg / ha (2.4-2.7 times).

Keywords: yield, collection of “raw” protein, vetch-oats mixture, winter rye, 
potatoes, barley, fertilizers.
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Аннотация: В работе предлагается новый подход  к определению норма-
тивных потерь лактозы в мелассах при производстве молочного сахара. Показа-
на целесообразность исследования мелассообразования для нормирования потерь    
лактозы  в мелассе.  Установлено, что минимальные потери лактозы в  мелассе 
имеют место при 10ºС, следовательно, необходимо проводить глубокое охлажде-
ние кристаллизата до этой температуры.

Ключевые слова: кристаллизация, пересыщение, молочный сахар, меласса.
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Актуальность. Выход кристаллической лактозы в производстве молочного са-
хара зависит не только от пересыщения, температурных и гидромеханических ре-
жимов, но обусловлен также предельным обессахариванием мелассы, связанным 
с наличием в ней примесей, так называемых несахаров. Примеси, как известно, 
являясь мелассообразователями, связывают сахар, препятствуют его кристаллиза-
ции и увеличивают потери сахара с мелассой.

В области свеклосахарного производства вопросы мелассообразования доста-
точно глубоко изучены. Согласно исследованиям [1] несахара по их влиянию на 
растворимость сахарозы могут быть разделены на четыре группы: несахара, не 
влияющие ни на воду, ни на сахарозу; несахара, связывающие воду; несахара, 
связывающие сахарозу; несахара, связывающие воду и сахарозу.

В соответствии с современными представлениями о мелассообразовании часть 
сахарозы, присутствующей в растворе, связана с водой, а другая часть ‒ с не-
сахарами. При этом часть воды удерживается несахарами и неспособна раство-
рять сахарозу. В целом, как было установлено, растворимость сахарозы зависит 
от соотношения несахар : вода. Небольшие количества  несахара снижают раство-
римость сахарозы, а при больших концентрациях ее растворимость значительно 
повышается. Уменьшение растворимости сахарозы в области низких соотношений  
несахар : вода обусловлено гидратированием ионов солей или молекул неэлектро-
литов, имеющих полярные группы. Повышение растворимости сахарозы в области 
высоких концентрации объясняется рядом исследователей химическим взаимодей-
ствием сахарозы и несахара.

Некоторые несахара только повышают растворимость сахарозы, что харак-
терно для солей калия и формиата натрия. Другая группа веществ оказывает на 
сахарозу лишь высаливающее действие. К таким веществам относятся углеводы: 
глюкоза, фруктоза и соли, имеющие сильногидратированные ионы: хлорид и суль-
фат магния, ацетат кальция, сульфат натрия. Аналогичное действие оказывают 
бетаин и раффиноза.

Вопрос о мелассообразовании очень сложен и до конца не разрешен. Гипотеза 
о решающем значении химического соединения сахара с несахаром хотя и оста-
ется пока господствующей, но не всегда объясняет причины мелассообразования. 
Например, противоречие между сравнительно высокой мелассообразующей спо-
собностью калия и отсутствием комплексообразования для большинства его солей 
с сахарозой остается не разрешенным до настоящего времени. Соли кальция, на-
оборот, являются слабыми мелассообразователями. Однако, как известно [2-4], 
эти соли  образуют химическое соединение с сахарозой.

Компромиссное решение данного вопроса было предложено в исследованиях 
М.И. Даишева [5], в которых, на основе факта независимости коэффициента насы-
щения от температуры, отрицается возможность комплексообразования в области 
производственных концентраций несахаров. 

Особенностью растворимости лактозы является обратимая реакция (мутарота-
ция). Лактоза может существовать в виде α- и β-аномеров, которые в водном рас-
творе легко превращаются друг в друга через таутомерную форму.

Скорость мутаротации в присутствии гидролизующих солей, кислот и особен-
но щелочей значительно больше, чем в чистой воде. С другой стороны, мутарота-
ция замедляется негидролизующимися солями и тяжелой водой [6]. Сахароза при 
концентрациях ниже 40% практически не влияет на скорость мутаротации, а при 
более высоких концентрациях замедляет процесс.
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 Растворимость лактозы зависит также от рН раствора, что связано со скоро-
стью мутаротации. Максимум растворимости приходится на рН 4-5 [7].

Кроме вышеуказанных параметров на растворимость лактозы влияют примеси, 
присутствующие в таких технических системах как молоко, меласса, сыворотка.

Влияние отдельных примесей на растворимость лактозы исследовано в рабо-
тах К.К. Полянского, Я.С. Зайковского, Л.С. Берман и др. [7-9].

Примеси, способные образовывать растворимые соединения с лактозой, по-
вышают растворимость последней. К этой группе относится большинство солей, 
присутствующих в молочных продуктах.

Однако, по мнению авторов [10], изменение растворимости связано с влияни-
ем примесей на структуру воды. Ионы лития, кальция, хлора, брома и йода разру-
шают ее структуру и таким образом повышают растворимость лактозы.

По аналогии с исследованиями в области свеклосахарного производства было 
установлено, что растворимость лактозы зависит не только от природы несахара, 
но и его концентрации [11-14].

Для количественной оценки потерь сахара в мелассе используется такой нор-
мативный параметр как нормальная чистота (доброкачественность) мелассы, по-
зволяющий контролировать эти потери [15-18].

В производстве молочного сахара нормативный показатель обессахаривания 
мелассы определен чисто эмпирически и установлен путем обобщения практиче-
ских результатов работы заводов [19]. Этот показатель не позволяет   установить, 
насколько полно проведена кристаллизация лактозы.

Возможность научно обоснованного нормирования параметров меласс молоч-
ного производства впервые показана в работах [15-18], однако практического 
применения это направление исследований не получило. Разработанная автора-
ми [12] номограмма по вязкости меласс в настоящее время не использована для 
оперативного контроля потерь лактозы в мелассах. Связано это прежде всего с 
недостаточно полным исследованием факторов, определяющих формирование ме-
лассы.

В этой связи возрастает актуальность дальнейших исследований   по изуче-
нию влияния основных мелассообразователей на растворимость лактозы и вяз-
кость насыщенных растворов. В частности не достаточно полно изучено мелассоо-
бразующее действие белков, которые являются основным  компонентом  молочной 
сыворотки.

Исследование мелассообразования позволяет нормировать потери  кристал-
лизующегося вещества (сахарозы, лактозы) в мелассе.  

Поскольку белок является составной частью молочной сыворотки, то целесо-
образно было исследовать его влияние на растворимость лактозы. В результате 
было выявлено, что казеин практически не влияет на растворимость лактозы [20-
22]. В работе [23]  было установлено, что высокомолекулярная фракция белка (ка-
зеин), имея средний диаметр мицелл 80,4 нм, способна адсорбировать молекулы 
кристаллизующегося вещества (лактозы) радиусом 0,46 нм и интенсифицировать 
процессы образования и роста зародышей кристаллов.  Однако сывороточный бе-
лок повышает растворимость лактозы и замедляет процесс зародышеобразования 
при ее кристаллизации [24-25].

В литературе примеси, повышающие растворимость лактозы, называют  поло-
жительными мелассообразователми, другие, снижающие растворимость, ‒ отрица-
тельными. Например, к первым относятся катионы натрия, калия, а также анионы    
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хлора и др. Ко вторым относятся аммиачные соли и нитраты. Известно использова-
ние отрицательных мелассообразователей для снижения потерь сахарозы и лакто-
зы в производстве[26].

Для количественной оценки мелассообразования используются мелассовые 
коэффициенты: общий и специфический [4]. 

Общий мелассовый коэффициент характеризует количество сахара, которое 
связывается 1 кг несахара и переходит в мелассу. Рассчитывается этот коэффици-
ент по уравнению:

                                               (1) 

где Дб – доброкачественность насыщенного раствора мелассы,%.
Доброкачественность ‒ это отношение:

                                                (2)

где Л, СВ ‒ массовая доля лактозы и сухих веществ в насыщенном растворе 
соответственно, %.

Общий мелассовый коэффициент характеризует сумму мелассовых коэффи-
циентов отдельных несахаров в соответствии с их долей в обшей массе несахаров, 
а также учитывает растворяющее действие воды, как мелассообразователя. Для 
учета мелассообразующего действия только несахаров применяется специфиче-
ский мелассовый коэффициент:

,                                      (3)

где H – растворимость лактозы в воде, кг/кг воды.
Специфические мелассовые коэффициенты могут иметь как положительное, 

так и отрицательное значение, что свидетельствует о их растворяющем или вы-
саливающем действии.

Таким образом, содержание   лактозы в мелассе и нормативные ее потери 
могут быть определены только с учетом оценки мелассообразующего действия не-
сахаров.  На разных предприятиях и в разные периоды года эти величины, как 
показали наши исследования, различны [11-14].  Однако в настоящее время нор-
мирование потерь в производстве осуществляется без учета специфики компонен-
того состава несахаров сырья (сыворотки).  

Целью данной работы является обоснование   нового подхода к определению 
нормативных потерь в мелассах при производстве молочного сахара.

Методы исследования. Были приготовлены насыщенные растворы лактозы. 
Для этого модельный кристаллизат, состоящий из мелассы и 40% кристаллов лак-
тозы (молочного сахара), термостатировался и периодически перемешивался в те-
чение двух суток при заданной температуре и, таким образом, межкристальный 
раствор доводился до насыщенного состояния. Температура термостатирования 
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была обусловлена конечной температурой охлаждения кристаллизата и составила 
10-20 ºС [19].   После завершения кристаллизации межкристальный раствор (ме-
ласса) отделялся на центрифуге и анализировался на содержание массовой доли 
сухих веществ и лактозы.  Массовая доля сухих веществ   определялась рефракто-
метрическим, а содержание лактозы поляриметрическим методом.  

 Для проведения исследований поляриметрическим методом проводилась пред-
варительная очистка растворов от  белка, минеральных солей, молочной кислоты 
и других компонентов.  Методика заключалась в следующем. 33 г исследуемого 
раствора растворяют в стакане вместимостью 250 см3 и количественно переносят в 
мерную колбу  вместимостью 100 см3. Затем добавляют 3 мл раствора уксусно-кис-
лого цинка и 3 мл железистосинеродистого калия. После добавления реактивов со-
держимое колбы осторожно перемешивают  во избежание образования пузырьков. 
Затем объем доводят до метки дистиллированной водой при температуре 20±2°С, 
вновь перемешивают и спустя 20±2 минуты фильтруют через сухой складчатый 
фильтр. Фильтрат поляризуют в поляриметрической трубке длиной 200 мм. Отсчет 
показаний поляриметра проводят  не менее 5 раз, и из полученных результатов 
берут среднеарифметическое значение. В работе использовался поляриметр Atago 
AP-300 (Япония).

Доброкачественность рассчитывалась по формуле (2).  
Результаты анализов приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Технологические параметры насыщенных меласс

Наименование показателей Температура 10 ºС Температура 15 ºС Температура 20 ºС
Массовая доля сухих веществ, 
% 42,2 45,3 47,0

Массовая доля лактозы, % 16,2 19,7 21,2
Доброкачественность,% 38,4 43,5 45,1

   
По формулам (1) и (3) и данным таблицы 1 были рассчитаны значения мелас-

совых коэффициентов (таблица 2).

Таблица 2 – Значения мелассовых коэффициентов

Наименование Температура 10 ºС Температура 15 ºС Температура 20 ºС
Общий мелассовый коэффици-
ент 0,623 0,770 0,821

Растворимость в воде, Н, кг/кг 0,1507 0,1710 0,1919
Специфический мелассовый 
коэффициент 0,287 0,405 0,427

Разница между общим и спец-
ифическим мелассовым коэф-
фициентом

0,336 0,385 0,394

     
Разница между общим и специфическим мелассовыми коэффициентами ха-

рактеризует растворяющее действие воды. Как показали результаты расчетов, все 
мелассовые  коэффициенты имеют положительное значение, что свидетельствует 
о том, что все несахара мелассы являются положительными мелассообразователя-
ми, блокируют лактозу и препятствуют кристаллизации. 

Мелассовые  коэффициенты зависят от конечной  температуры охлаждения 
кристаллизата и возрастают при ее увеличении. Минимальные потери лактозы в  
мелассе имеют место при 10ºС, следовательно, необходимо проводить глубокое 
охлаждение кристаллизата до этой температуры.
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Соотношение общего и специфического мелассовых коэффициентов указыва-
ет на то, что основным мелассообразователем является вода, и ее мелассообразу-
ющее действие возрастает при увеличении температуры.

Полученные значения мелассовых коэффициентов  следует использовать для 
расчета выхода мелассы. Например, в исходной очищенной молочной сыворот-
ке  массовая доля сухих веществ  составляет СВ=6,6%, массовая доля лактозы  
Л=5,1%, несахара  Нсх=1,4%. По данным таблицы 2 мелассовый коэффициент при 
15ºС составляет m=0,77. Потери лактозы в мелассе составят: 1,4×0,77=1,078%. 
При содержании лактозы в мелассе Л=19,7% (см. табл. 1) выход мелассы равен 
1,078×100/19,7=5,47%. Аналогичные расчеты, проведенные при 10 ºС, показы-
вают, что выход мелассы составляет 5,38%, что несколько ниже, чем при  15 ºС. 

Выводы
1. Исследована мелассообразующая способность в пересыщенных растворах 

лактозы. Установлено, что все несахара мелассы являются положительными ме-
лассообразователями, блокируют лактозу и препятствуют ее кристаллизации. 

2. Предложено полученные значения мелассовых коэффициентов  использо-
вать для расчета выхода мелассы.

3. Потери лактозы в мелассе зависят от конечной температуры охлаждения 
кристаллизата и возрастают при ее увеличении.
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Technological aspects of molasses formation during crys-
tallization of lactose

Gnezdilova Anna Ivanovna, Doctor of Sciences (Technics), Professor of the 
Technological Dairy Equipment Chair, gnezdilova.anna@mail.ru
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Abstract: The paper proposes a new approach to determining the regulatory losses 
of lactose in molasses in the production of milk sugar. The advisability of molasses 
studying to normalize the loss of lactose in molasses is shown. It was established that 
the minimum losses of lactose in molasses occurs at 10°C, therefore, it is necessary to 
carry out intensive cooling of crystal slurry to this temperature.
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Аннотация. Продление срока хранения молочной продукции является одной 
из самых значимых задач как для производителей молока, так и для его перера-
ботчиков. Наиболее перспективным методом решения этой проблемы представля-
ется подавление развития патогенных микроорганизмов.  Требования к безопас-
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ности молока и молочных продуктов предусматривают запрет на прямое внесение 
консервирующих веществ в молоко, однако оставляют возможность их примене-
ния в упаковочных материалах при условии безопасности самой упаковки. Целью 
нашего исследования явилось выявление воздействия консервирующих препара-
тов, в том числе в составе полиэтиленовой упаковки, на физико-химические и 
микробиологические свойства молока при разных температурах хранения. Вне-
сение консервантов в молоко значительно подавило рост молочной микрофлоры 
при всех исследованных параметрах хранения. Установлено, что включение кон-
серванта в упаковочную пленку не оказало существенного влияния на основные 
физико-химические показатели молока, при этом по прошествии 24 часов содер-
жание молочнокислых бактерий в молоке составило 8,1х106 КОЕ/см3 при хранении 
в стеклянной упаковке, в то время как в упаковке с модифицированной пленкой их 
количество составило 1,4х106 КОЕ/см3.

Ключевые слова: консервант, микрофлора молока, хранение, упаковка, по-
лиэтилен, серебро, КМАФАнМ.

Введение
Качество молока – экономико-технологический показатель, включающий ком-

плекс свойств продукта, обусловливающих его полезность, вкус и сохранность, и 
требующий наиболее полного удовлетворения потребностей человека. Безопас-
ность – индикатор надёжности и уверенности в том, что, употребляя молоко в 
пищу, мы не нанесём никакого вреда своему здоровью. Качество и безопасность 
не являются тождественными понятиями, но данные характеристики неотделимы 
друг от друга, взаимообусловлены и, безусловно, должны присутствовать у каждо-
го продукта питания [5, 20]. 

В настоящее время приоритетным направлением молочной отрасли является 
производство молока с заданными показателями качества и повышенными требо-
ваниями к его безопасности. Одним из важнейших критериев безопасности являет-
ся бактериальная обсеменённость молока [3, 12]. Наряду с санитарной обработкой 
доильного оборудования для исключения интенсивного развития микроорганизмов 
на молочных фермах перед транспортировкой молоко охлаждают до +2…+6 °С. Ис-
пользование консервирующих веществ непосредственно при производстве пище-
вого молока и молочных продуктов запрещено, в связи с чем молоко для пищевых 
целей консервируют путем стерилизации, высушивания и другими средствами. 

Кроме того, использование консервирующих веществ в составе упаковочных 
материалов для молока не нарушает действующие требования безопасности при 
условии минимальной миграции остаточных количеств химических веществ в про-
дукт. Их уровень не должен  превышать предельно-допустимых концентраций для 
данной группы веществ согласно нормативной документации. 

По мнению Д.М. Мяленко, О.Б. Федотовой, новые упаковочные решения для 
производства молочной продукции, обладающие антибактериальным эффектом, 
правомерно могут занять  определённый сегмент на рынке фасованного молока, 
кисломолочных напитков, творога и сыра [4]. Однако на сегодняшний день доля 
полимерной упаковки в структуре существующего рынка производства и исполь-
зования тароупаковочных материалов для молочной промышленности составляет 
10%. Наибольшей популярностью пользуется тара из стекла (36%) и упаковка из 
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комбинированных материалов на основе бумаги и картона (47%) [4].
Анализируя возможность применения консервантов в молочной отрасли, из-

вестны способы применения такого вещества, как бетулин. Его получают из экс-
тракта берёзовой коры, и имеются данные, что он обладает противовирусным, ан-
тиоксидантным, антилитическим, противовоспалительным, иммуностимулирующим 
и гипопротекторным свойствами [14, 15]. Бетулин вводят в молоко или молочный 
продукт, который необходимо законсервировать, в виде жировой эмульсии (мо-
лочного и/или растительного происхождения) в количестве 0,0008–0,0035 г на 1 г 
жировой составляющей сырья [5]. Данный способ позволяет продлить сроки хра-
нения и повысить качество молока и молочных продуктов [9].

В связи с необходимостью проведения массовых исследований молока, в том 
числе и в селекционных целях, а также получения оперативных данных в  корот-
кий период времени в системе контроля качества молока все большее место за-
нимают экспресс-методы. Для получения производителями всей необходимой ин-
формации о составе и свойствах молока при проведения химических исследований 
используются консервирующие вещества, такие как хромпик, формалин, перекись 
водорода, хлороформ, сулема [9]. Наиболее надежный, экологически безопасный 
и простой способ консервирования молока для проведения тестов – применение 
широкоспектральных микротаблеток (МШС Broad Spektrum Mikrotabs). Пробы хра-
нятся при температуре 2-5 °С до 7 суток и более [5].

Методика исследования
Исследования были проведены в лаборатории кафедры молочного и мясного 

скотоводства и в лаборатории кафедры микробиологии и иммунологии. Для прове-
дения исследований использовали сборное молоко крупного рогатого скота черно-
пестрой породы, содержащегося на зоостанции университета. 

Как известно, во время хранения молока наблюдаются структурные преобра-
зования основных компонентов, в частности, жира и белка, витамины и минераль-
ные соли подвержены изменениям в меньшей степени. В изменении отдельных 
жировых и белковых фракций, а также молочного сахара – лактозы принимают 
участие ферменты молока, представленные нативными (истинными) и ферментами 
микроорганизмов. Однако скорость размножения разных микробов в молоке не-
одинакова. В частности по отношению к температуре микроорганизмы разделяют-
ся на следующие группы:  психрофилы и психротрофы, мезофилы и термофилы. 
Хладоустойчивые (психрофилы и психротрофы) бактерии способны выживать при 
низкой температуре (ниже 0°С). Для мезофилов температурный оптимум находится 
между 20–45°С. Следовательно, при разных температурах хранения молока созда-
ются более благоприятные условия для размножения различных групп бактерий, 
что и является одной из причин разнонаправленного изменения химического со-
става в процессе хранения [5].

Бактерицидная фаза молока при температуре хранения 10°С длится 24 часа, 
в связи с чем  принято считать рассматриваемую температуру предельной для кра-
тковременного хранения (до 1 суток) сырого молока. Это также послужило основой 
выбора нижнего температурного параметра  хранения. Данный режим полностью 
обоснован и с технологической позиции. 

С увеличением температуры начинается активный процесс размножения раз-
личных групп бактерий, увеличение титруемой кислотности молока [17]. Измене-
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ния жиров в процессе хранения обусловлены гидролитическими и окислительными 
процессами. Белковая система молока также претерпевает серьёзные изменения 
[17]. В частности, микроорганизмы нуждаются в источниках азотного питания. 
Наряду с минеральными источниками азота многие микроорганизмы могут потре-
блять азот органических соединений, которые одновременно служат и источником 
углерода [16]. Некоторые микроорганизмы могут ассимилировать аминокислоты, 
используя их как строительные блоки. Гнилостные бактерии вызывают распад 
белковых веществ. Способность расщеплять белки имеют также плесени и акти-
номицеты. Для многих дрожжей источниками азота являются аминокислоты, ам-
монийные соли и пептиды.  В связи с вышеизложенным выбранные температуры 
хранения молока 24 и 37°С обоснованы с микробиологических позиций. 24°С – это 
благоприятная температура для развития мезофильных бактерий (нижняя граница 
из допустимого диапазона), а при температуре 37 °С размножаются мезофильные 
бактерии верхней границы своего температурного диапазона, а также начинают 
развиваться представители термофильной микробиоты.

Необходимость использования консервантов при проведении физико-химиче-
ских и микробиологических исследований молока обусловлена тем, что не только 
температура, но и присутствие различных ингибиторов в молоке может существен-
ным образом повлиять на развитие микроорганизмов и на изменение его основных 
структурных компонентов. Учитывая данный факт, важно знать, как консерванты 
влияют на показатели качества молока и его химический состав, а, следовательно, 
на достоверность проводимой оценки. 

Для исследования в качестве консервантов были использованы препараты 
Broad Spektrum Mikrotabs и дихромат калия. В состав препарата Broad Spektrum 
Mikrotabs – входят реагенты, которые включают в себя комбинацию 8 мг бронопо-
ла и 0,3 мг натамицина. Они препятствуют росту как бактерий, так и дрожжевых 
грибков и плесени. Этот препарат используют для длительной консервации образ-
цов молока, когда невозможно соблюдение короткого времени между сбором мо-
лока и проведением анализа, а также нет возможности гарантировать соблюдение 
условий холодильного хранения [5]. Дихромат  калия также широко используют 
для вышеуказанных целей.

При проведении исследований молока и молочных продуктов использовались 
стандартные методики определения физико-химических, микробиологических и 
технологических показателей [2, 18]. Некоторые показатели химического состава 
молока (массовая доля жира и общего белка, лактозы, количество соматических 
клеток) исследовались при помощи комбинированной системы анализаторов мо-
лока Bentley 2000 и Somacount 300. Идентификацию белкового состава молочного 
сырья проводили по небелковому азоту (ГОСТ Р 55246-2012).

Кислотность определяли титриметрическим методом (ГОСТ 3624-92).
Микробиологические показатели молока исследовались в соответствии с ГОСТ 

32901-2014 «Молоко и молочная продукция. Методы микробиологического анали-
за» и ГОСТ 26669-85 «Продукты пищевые и вкусовые. Подготовка проб для микро-
биологических анализов». Ввиду того, что численность микроорганизмов в иссле-
дуемом образце продукта обычно велика, для получения достоверного результата 
и подсчёта изолированных колоний готовили ряд последовательных разведений 
молока [5].

Для подсчёта микроорганизмов молока использовали экспресс-анализ на тест-
пластинах 3MТM PetrifilmТМ для определения следующих микробиологических по-
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казателей: КМАФАнМ, молочнокислые бактерии, дрожжи и плесневые грибы. Для 
подсчета общей бактериальной обсемененности (КМАФАнМ) определяли количе-
ство мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов в 1 г 
или 1 см3 продукта, для этого применяли готовые тест-пластины 3МТM PetrifilmТM 
тип «Petrifilm® Aerobic Count Plate (AC)». Данные тест-пластины имеют стериль-
ную питательную среду, гелеобразующий агент и тетразолиевый индикатор (ТТХ), 
окрашивающий колонии в красный цвет и облегчающий их подсчет. 

Для обнаружения и подсчёта молочнокислых бактерий применяли тест-
пластины 3M™Petrifilm™ (LAB) или «3М Petrifilm Lactic Acid Bacteria Count Plate» с 
питательной средой, содержащей удаляющие кислород соединения, которые соз-
дают анаэробную среду для восстановления гомо- и гетероферментативных мо-
лочнокислых бактерий. На тест-пластинах 3M Petrifilm LAB гомоферментативные 
молочнокислые бактерии имели вид красных колоний без газа, колонии же ге-
тероферментативных бактерий имели вид красных колоний с соответствующими 
пузырьками газа.

Для определения численности микроорганизмов молока, заквасок и кисломо-
лочных продуктов в динамике использовался метод импедансного анализа (прямое 
измерение импеданса) на микробиологическом анализаторе БакТрак 4300. Метод 
основан на том, что в процессе своей жизнедеятельности микроорганизмы расще-
пляют питательные вещества (различные высокомолекулярные соединения – пеп-
тиды, белки, углеводы), образуя низкомолекулярные заряженные молекулы, кото-
рые изменяют проводимость жидкой питательной среды. Измерительная система 
анализатора БакТрак основана на использовании принципа уменьшения сопротив-
ления (импеданса) питательной среды с помощью электродов через определённые 
интервалы времени. Импеданс представляет собой функцию активной проводимо-
сти, ёмкостного сопротивления переменному току.

Достоверность результатов исследований была проанализирована с помощью 
метода вариационной статистики, а также с использованием программы Excel.

Для определения элементного состава молока использовался оптический 
эмиссионный спектрометр с индуктивно-связанной плазмой iCap 6300 Duo, Thermo 
Scientific, USA [7].

Эксперименты по изучению миграции производных цинка и серебра из упако-
вочной пленки проводили в соответствии с методическими рекомендациями [1, 13, 
19]. Состав модельных сред, предназначенных для тестирования миграции нано-
частиц из упаковочных материалов в отдельные пищевые продукты, представлял 
собой 0,3% и 3% раствор молочной кислоты в дистиллированной воде. 

Результаты и их обсуждение
Установлено, что при температуре хранения 10 °С при использовании консер-

вантов не происходит существенного изменения химического состава молока на 
протяжении суток. В то же время без консервантов кислотность молока через 24 
часа хранения увеличилась на 5,67 °Т (табл. 1).

Установлено, что по некоторым параметрам имеют место скачкообразные из-
менения основных показателей молока на протяжении 24 часов хранения. На наш 
взгляд, это обусловлено разнонаправленным действием нескольких факторов, а 
именно температура и продолжительность хранения, отсутствие или наличие кон-
серванта, его вид. Влияние рассматриваемых факторов неоднозначно и в конечном 
итоге может приводить к существенному варьированию как основных молочных 
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компонентов, так и отдельных их фракций и частей, что наглядно представлено на 
рисунках 1-4. Полученные данные позволяют сделать вывод, что при изучаемых 
параметрах хранения происходят глубокие физиолого-биохимические перестрой-
ки полидисперсной системы молока.

Таблица 1 – Физико-химические показатели молока под воздействием консервантов при температуре хране-
ния 24 °С

Показатель

Контроль Broad Spektrum Mikrotabs Дихромат калия

Время хранения, часов

0 12 24 12 24 12 24

Жир, % 4,12 ± 0,02 4,12± 0,02 4,23±
0,022 4,15± 0,02 4,16±0,03 4,16± 0,02 4,15±0,03

Белок, % 3,18± 
0,01 3,29± 0,02 3,46± 0,01 3,17± 0,02 3,19±0,01 3,17± 0,02 3,26±0,02

Лактоза, % 4,54±
0,01

4,53±
0,03

4,36±
0,04 4,56±0,02 4,56±0,02 4,56±0,04 4,58±0,02

Сухое веще-
ство, %

12,79±
0,02 12,8± 0,02 13,1±

0,05 12,87±0,02 12,87±0,03 12,87±0,02 12,94±0,05
Кислотность, 
То 16,00± 0,01 28,7± 0,23 40,0± 0,28 17,00± 0,12 18,33±0,01 16,33± 0,16 22,33±0,02

Соматиче-
ские клетки, 
тыс/см3

169,33±3,25 175,3±3,66 174,7±
4,40 174,67±3,31 179,67±2,32 187,00±2,50 182,33±1,64

Точка замер-
зания, °С

0,542±
0,001

0,52±
0,003

0,51±
0,003 0,542±0,003 0,541±0,003 0,542±0,002 0,544±0,001

При увеличении температуры хранения до 24 °С химический состав молока с 
добавлением Broad Spektrum Mikrotabs практически не изменился, в то время как 
в молоке без консерванта произошло снижение содержания лактозы через 24 часа 
хранения на 0,18 % и увеличение кислотности в 2,5 раза (рис. 1-4).
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Рисунок 1 – Изменение белка под воздействием консервантов в процессе хранения при 10, 24 и 37°С
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Рисунок 2 – Изменение лактозы под воздействием консервантов в процессе хранения при 10, 24 и 37°С
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Рисунок 3 ‒ Изменение жира молока под воздействием консервантов в процессе хранения при 10, 24 и 37°С
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 Рисунок 4 – Изменение кислотности под воздействием консервантов 
в процессе хранения при 10, 24 и 37°С

В молоке с дихроматом калия отмечено увеличение содержания белка на 0,08 
% и кислотности на 40 % от исходных показателей сырья). 

При температуре хранения 37 °С произошли еще более существенные измене-
ния химического состава молока без внесения консерванта (табл. 2). 

Содержание белка через 24 часа хранения увеличилось на 0,33 %, содержа-
ние лактозы снизилось на 0,29 %, а кислотность молока увеличилась в 4,9 раз. 
Изменений физико-химических свойств молока при внесении консерванта Broad 
Spektrum Mikrotabs практически не было. В тоже время при внесении дихромата 
калия содержание жира через 24 часа хранения увеличилось на 0,24 %, белка на 
0,21 %, содержание лактозы и кислотность существенно не изменились.

Таблица 2 – Физико-химические показатели молока под воздействием консервантов при температуре хране-
ния 37 °С

Показатель

Контроль Broad Spektrum 
Mikrotabs Дихромат калия

Время хранения, часов

0 12 24 12 24 12 24

Жир, % 4,12±
0,02

4,19± 
0,02

4,20± 
0,03

4,17± 
0,01

4,17± 
0,02

4,12±
 0,02

4,36± 
0,02

Белок, % 3,18±
0,02

3,24± 
0,04

3,51± 
0,03

3,20± 
0,03

3,20± 
0,02

3,19± 
0,02

3,39±
 0,03

Лактоза, % 4,54±
0,01

4,61± 
0,02

4,25± 
0,03

4,58± 
0,02

4,56±
 0,02

4,52±
 0,02

4,49±
 0,02

Сухое вещество, % 12,8±
0,02

13,1± 
0,03

13,2± 
0,03

12,88± 
0,04

12,95±
0,03

12,86±
 0,01

13,50±
 0,02

Кислотность, То 16,00± 
0,01

45,3±
0,53

77,6± 
0,48

17,00± 
0,04

18,33±
0,22

19,33± 
0,13

23,33± 
0,04

Соматические клет-
ки, тыс/см3

169,3± 
5,21

170,0±
3,55

199,6±
4,38

174,67±
2,40

177,67±
3,42

177,67±
1,04

155,67±
1,76
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Показатель

Контроль Broad Spektrum 
Mikrotabs Дихромат калия

Время хранения, часов

0 12 24 12 24 12 24

Точка замерзания, 
°С

0,54± 
0,001

0,54±
0,003

0,51±
0,003

0,543±
0,002

0,544±
0,001

0,543±
0,001

0,562±
0,002

Таким образом, применение консерванта Broad Spektrum Mikrotabs сохраня-
ет физико-химические свойства на протяжении 24 часов хранения независимо от 
температуры хранения.

Нами было также изучено изменение количества микроорганизмов молока че-
рез 12 и 24 часа хранения (КМАФАнМ, МКБ, дрожжи и плесневые грибы) под влия-
нием консервантов Broad Spektrum Mikrotabs и дихромата калия при температурах 
хранения 10, 24 и 37 °С (табл. 3). 

Таблица 3 – Микробиологические показатели молока под влиянием консервантов при разных температурах 
хранения

Показатель

Контроль
Консерванты
Broad Spektrum 
Mikrotabs Дихромат калия

Время хранения, часов

0 12 24 12 24 12 24

Температура хранения 10 °С

КМАФАнМ, 
КОЕ/см3 4,4×103 6,4×104 2,3×105 Отсутствие роста Отсутствие роста

МКБ, 
КОЕ/см3 1,4×102 1,9×102 7,3×102 Отсутствие роста Отсутствие роста

Дрожжи и плесневые 
грибы, 
КОЕ/см3

5,9×101 6,1×101 9,0×101 Отсутствие роста Отсутствие роста

Температура хранения 24 °С

КМАФАнМ, 
КОЕ/см3 4,4×103 2,2×105 4,5×106 Отсутствие роста Отсутствие роста

МКБ, 
КОЕ/см3 1,4×102 2,6×103 2,3×104 Отсутствие роста Отсутствие роста

Дрожжи и плесневые 
грибы, 
КОЕ/см3

5,9×101 1,9×102 5,1×102 Отсутствие роста Отсутствие роста

Температура хранения 37 °С

КМАФАнМ, 
КОЕ /см3 4,4×103 6,4×105 2,5×107 Отсутствие роста Отсутствие роста

МКБ, 
КОЕ /см3 1,4×102 1,8×104 2,3×105 Отсутствие роста Отсутствие роста

Дрожжи и плесневые 
грибы, 
КОЕ/см3

5,9×101 1,6×102 1,4×102 Отсутствие роста Отсутствие роста

Анализ полученных данных свидетельствует о глубоком ингибирующем эф-
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фекте изучаемых консервантов на развитие молочной микрофлоры. При всех из-
учаемых температурах хранения наблюдается полное подавление роста микроор-
ганизмов молока.

В образцах с дихроматом калия и Broad Spektrum Mikrotabs роста молочно-
кислых бактерий, дрожжей и плесневых грибов на селективных питательных пла-
стинах 3M™Petrifilm™ (Lactic Acid Bacteria Count Plate и Yeast and Mold Count Plate) 
также не наблюдалось.

Изучение кинетики роста микроорганизмов молока как при температуре 24°С, 
так и при температуре 37 °С с использованием консервантов также показало инги-
бирование развития бактерий (рис. 5, 6). 

                
а)                                            б)                                          в)

Рисунок 5 – Кинетика роста микроорганизмов молока (t инкубации 24 °С): 
а) контроль, б) Broad Spektrum Mikrotabs, в) дихромат калия

                 
а)                                            б)                                          в)

Рисунок 6 – Кинетика роста микроорганизмов молока (t инкубации 37 °С):
 а) контроль, б) Broad Spektrum Mikrotabs, в) дихромат калия

В таблице 4 представлены данные импедансного анализа образцов молока с 
использованием консервантов (дихромат калия, широкоспектральных микротабле-
ток Broad Spektrum Mikrotabs). 

Таблица 4 – Импедансный анализ молока по изучению влияния консервантов на микроорганизмы молока

Показатель Контроль Broad Spektrum 
Mikrotabs Дихромат калия

Температура инкубации 24 °С
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Показатель Контроль Broad Spektrum 
Mikrotabs Дихромат калия

Общее микробное число
 (КМАФАнМ),  КОЕ/см3 4,6×102 Отсутствие роста Отсутствие роста

Время достижения импеданса, ч 13,5 - -

Температура инкубации 37 °С

Общее микробное число 
(КМАФАнМ),  КОЕ/см3 1,3×106 Отсутствие роста Отсутствие роста

Время достижения импеданса, ч 5,27 - -

При изучаемых температурах инкубирования в опытных образцах не наблю-
дался рост микроорганизмов и фиксации времени достижения импеданса.

Таким образом, изученные консервирующие вещества оказывают сильный ин-
гибирующий эффект в отношении всей микрофлоры молока, даже при температуре 
хранения 37 °С в образцах с консервантами наблюдалось пролонгирование бак-
терицидной фазы и отсутствие роста бактерий, в то время как в контрольных об-
разцах молока нарастание численности бактерий происходило до уровня 2,3×105 
КОЕ/см3 через сутки хранения при температуре 10 °С и до 2,5×107 КОЕ/см3 при 
температуре 37°С.

Несмотря на высокий эффект по сохранению химического состава молока и 
подавлению развития микроорганизмов, использование консервантов при произ-
водстве пищевого молока и молочных продуктов запрещено [10, 11]. В связи с 
этим нами были проведены исследования по применению консервантов для изго-
товления полимерных материалов, используемых для хранения молочных продук-
тов [1, 7, 8]. В качестве таких консервантов были использованы препарат «Экос» 
и дихромат калия [1, 6, 7, 8].

В таблице 5 приведены данные по изменению химического состава молока при 
хранении на протяжении 24 часов в стеклянной упаковке и упаковке, изготовлен-
ной из полимерных материалов с добавлением вышеуказанных препаратов. 

Таблица 5 – Физико-химические показатели молока при хранении в полимерной упаковке с добавлением в 
ее состав консервантов при времени хранения 24 часа

Показатель В начале опыта

Контроль  в 
стеклянной 
упаковке

В полимерной упаковке с до-
бавлением в ее состав консер-
вантов

Экос Дихромат  ка-
лия

Температура хранения 10 °С

Жир, % 3.57±0.01 3.57±0.003 3.45±0.006 3.45±0.004

Белок, % 2.99±0.02 3.00±0.006 3.02±0.003 3.05±0.006
Лактоза, % 4.75±0.01 4.76±0.006 4.78±0.006 4.80±0.006
Сухое вещество, % 12.3±0.04 12.3±0.01 12.2±0.05 12.0±0.031
Кислотность, То 16 16 16 16
Соматические клетки, тыс. /см3 134±3.5 142±1.7 122±5.0 122±3.2
Точка замерзания, °С -0.55±0.001 -0.55±0.001 -0.55±0.001 -0.55±0.001

КМАФАнМ,  КОЕ/см3 230 000 880 000 540 000 360 000

Температура хранения 24 °С
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Показатель В начале опыта

Контроль  в 
стеклянной 
упаковке

В полимерной упаковке с до-
бавлением в ее состав консер-
вантов

Экос Дихромат  ка-
лия

Температура хранения 10 °С
Жир, % 3.57±0.01 3.62±0.007 3.44±0.09 3.47±0.009
Белок, % 2.99±0.02 3.19±0.006 3.10±0.007 3.05±0.009
Лактоза, % 4.75±0.01 4.55±0,002 4.67±0.003 4.79±0.007
Сухое вещество, % 12.3±0.04 12.3±0.01 12.3±0.02 12.3±0.02
Кислотность, То 16 30 23 23
Соматические клетки, тыс. /см3 134±3.5 148±5.8 131±6.4 129±0.6
Точка замерзания, °С -0.55±0.001 -0.54±0.0003 -0.54±0.0003 -0.55±0.0007
КМАФАнМ,  КОЕ/см3 230 000 8 100 000 1 400 000 1 100 000

Установлено, что при хранении молока при температуре 10 °С не произошло 
существенного изменения химического состава молока, независимо от условий 
хранения. В то же время по показателю КМАФАнМ, молоко, которое хранилось 
в полимерной упаковке, с использованием консервантов Экос и дихромат калия, 
имело лучшие показатели соответственно на 38 и 144 %.

При хранении молока на протяжении суток при температуре 24 °С произошли 
более глубокие изменения химического состава молока. Но наиболее существен-
ные изменения произошли по показателю КМАФАнМ. При хранении в стеклянной 
посуде количество бактерий выросло через сутки до 8,1х106 КОЕ/см3, в то время 
как в упаковке с Экосом число бактерий было в 6 раз меньше, а с дихроматом ка-
лия в 7 раз меньше. Количество лактозы было также меньше соответственно на 
0,12 и 0,24%. В то же время количество жира и белка в молоке, хранившемся в 
полимерной упаковке с добавлением консервантов Экос и дихромат калия, было 
на 0,18, 0,15 и 0,09, 0,14% меньше по сравнению с молоком, хранившимся в сте-
клянной посуде. В то же время при хранении молока во всех пробах количество 
белка увеличилось. Показатель кислотности в стекле вырос почти в 2 раза, тогда 
как в модифицированном полиэтилене – только в полтора раза.

В связи с жёсткими ограничениями на наличие любых консервантов  в пище-
вой продукции, в рамках данного исследования решалась также задача изучения 
возможной миграции консервантов из упаковки в молоко. В исследовании установ-
лено незначительное содержание элементов упаковки, не превышающее допусти-
мых пределов, и никакой угрозы здоровью человека молоко, хранящееся в этой 
упаковке,  не представляет. 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод, что хранение молока в 
полимерной упаковке, изготовленной с добавлением консервантов, позволяет по-
давить развитие микроорганизмов, не приводит к сколько-нибудь существенному 
изменению состава молока и не влияет на качество производимой продукции. 
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Abstract. Prolongation of milk shelf life is one of the most important tasks for both 
its producers and processors.  The most promising way of solving this problem seems 
to be in suppressing the development of pathogenic microorganisms. Requirements for 
the safety of milk and dairy products prohibit the direct introduction of preservative 
substances into milk, but leave the possibility of their use in packaging materials, 
provided that the packaging itself is safe. The aim of our study was to identify the 
effects of preservative components, including those in the composition of polyethylene 
packaging, on the physicochemical and microbiological properties of milk at different 
storage temperatures. The introduction of preservatives into milk significantly suppressed 
the growth of the dairy microflora at all factors studied. It was established that the 
inclusion of a preservative in the packaging film did not have a significant impact on 
the basic physicochemical parameters of milk, while after 24 hours the content of lactic 
acid bacteria in milk was 8.1x106 CFU/cm3 when stored in a glass package, while in the 
package with a modified membrane, their number was 1.4x106 CFU/cm3.
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Аннотация. При производстве мягкого сыра из смеси коровьего и козьего 
молока, выработанного кислотно-сычужным свертыванием, прочность сгустка и 
процесс синерезиса являются определяющими показателями качества готового 
продукта. Исследована влагоудерживающая способность сгустков мягких сыров из 
смеси молочного сырья в различных соотношениях. Результаты свидетельствуют 
о том, что увеличение количества коровьего молока в смеси приводит к повыше-
нию влагоудерживающей способности молочных сгустков. О преобразовании кол-
лоидной системы молока в процессе формирования сгустка судили по изменению 
дисперсности белковых частиц, величину которой характеризовали количеством 
адсорбированного красителя. Выявлено, что с повышением доли козьего молока в 
смеси, возрастало количество красителя, адсорбированного полученным сгустком. 
При этом снижалось предельное напряжение сдвига, а продукт имел пластичную, 
размазывающуюся консистенцию.

Ключевые слова: структурно-механические свойства, мягкий сыр, козье мо-
локо, коровье молоко, смесь молочного сырья, мука экструдированного нута.
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Введение
В целях сохранения здоровья населения, профилактики заболеваний и улуч-

шения демографической ситуации в РФ, министерством здравоохранения и соци-
ального развития РФ в 2010 году были утверждены рекомендуемые нормы потре-
бления сыра – 6 килограмм на 1 человека в год [1]. Реальное потребление сыра в 
России значительно ниже рекомендуемой нормы, вследствие этого производители 
пытаются расширить ассортимент выпускаемой продукции, в том числе и за счет 
разработки новых видов продукции.

Сыры ‒ открытые термодинамические системы, в которых протекают с раз-
ной скоростью биохимические, микробиологические, тепловые и диффузионные 
процессы. Сыр представляет собой продукт переработки молока, выработанный 
коагуляцией белкового компонента (казеина) с последующим отделением сыво-
ротки [2]. Структурно сыр ‒ это сложная белковая матрица, стабилизированная 
несколькими типами химических и физических связей, включая дисульфидные, ги-
дрофобные и водородные связи [3, 4], и содержащая жировые глобулы, молекулы 
ферментов, соли и бактериальные клетки. Под действием бактерий и ферментов 
происходят биохимические изменения белковой матрицы, приводящие к развитию 
уникальных вкусов, ароматов и текстуры сыра, выраженность которых во мно-
гом определяется его типом [5, 6, 7]. Предметом данного исследования являлись 
мягкие сыры без созревания, полученные из смеси коровьего и козьего молока. 
Для оптимизации управления технологическим процессом производства сыров не-
маловажное значение имеют исследования особенностей образования белковых 
структур, при этом для описания состояния молочных систем используют такие 
параметры как дисперсность, прочностные свойства, поскольку изменения этих 
параметров оказывают существенное влияние на процессы получения готового 
продукта и его качество. 

В России до настоящего времени сыры вырабатывались преимущественно из 
коровьего молока, реже из козьего и овечьего, а из смеси молока разных видов 
сельскохозяйственных животных ‒ в очень небольших количествах и только у от-
дельных производителей. В настоящее время производство козьего молока пред-
ставляет собой динамично развивающуюся отрасль, которая лежит в основе благо-
получия сотен миллионов людей во всем мире и является важной частью экономики 
во многих странах. В Европе высоко ценят козий сыр, и его потребление является 
частью местной культуры. Кроме того, состав козьего молока приближен к жен-
скому, а также богат микрокомпонентами (жирные кислоты, витамины), летучими 
(терпены) и фенольными соединениями, благоприятными для человека [8, 9]. В 
связи с отличным от коровьего фракционным составом козьего молока наблюдают-
ся затруднения в способности свертывания ферментами при производстве мягких 
сыров. Сгусток, получаемый непосредственно из козьего молока, обладает повы-
шенной ломкостью, а в сыворотку отходит повышенное количество сухих веществ. 

Расширение ассортимента продукции, а также большой выбор сырья позволя-
ет производителям при производстве использовать доступные и распространенные 
источники сырья растительного происхождения, которые в свою очередь позво-
ляют решать одновременно несколько задач, таких как экономическая составля-
ющая продукта, и повышение пищевой и биологической ценности [10]. Внесение 
добавок растительного происхождения осуществляется в разнообразном виде (мо-
гут использоваться как целые части растения, так и их отдельные фракции) и на 
любой стадии технологического процесса. Поскольку в рационе современного че-
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ловека в настоящее время наблюдается возрастающая тенденция количественного 
дефицита белков, актуально и своевременно применение растительных компонен-
тов, в частности бобовых культур, в рецептурах новых продуктов. Бобовые явля-
ются одними из самых экологически чистых продуктов и содержат растительного 
белка от 2 до 4 раз выше, чем его содержание в крупяных и зерновых продуктах, 
и при этом в отношении аминокислотного состава белки бобовых приближаются к 
белкам животного происхождения. [11]. В работе предлагается использовать муку 
экструдированного нута как дополнительный источник белков. 

Мягкие сыры относятся к структурированным дисперсным системам, представ-
ляющим собой вязкопластично-упругие тела [8]. В процессе производства сыров 
происходит различная степень разрушения дисперсной системы, в результате чего 
структурно-механические свойства продукта претерпевают значительные измене-
ния [12]. Все это оказывает существенное влияние на качество готового продута. 
Для описания и подтверждения технологических особенностей необходимо изуче-
ние реологических свойств разрабатываемых мягких сыров, что особенно важно 
для продуктов с неньютоновскими свойствами. К важнейшим физическим свой-
ствам сыров относятся такие реологические характеристики, как текучесть, вяз-
кость, прочность, упругость. При этом на формирование реологических свойств 
сгустка оказывает влияние целый ряд таких факторов, как качество молока, доза 
и тип молокосвертывающего фермента и закваски, количество ионов кальция, тем-
пература свертывания, исходная кислотность молока (смеси) и другие. Кроме про-
должительности свертывания молочной смеси на качество сыра оказывает влия-
ние и характер формирования сгустка, из которого в дальнейшем вырабатывают 
сырное зерно. В исследованиях предлагается определить особенности структурно-
механических характеристик мягкого сыра из козьего и коровьего молока, а также 
их смесевых композиций в различных соотношениях.

Цель данной работы ‒ исследование структурно-механических свойств но-
вых видов мягких сыров из смеси коровьего и козьего молока для направленного 
управления процессом формирования консистенции продукта. 

Объекты и методы исследования
Объектами исследований являлись мягкие сыры из смеси молочного сырья 

(при различных соотношениях коровьего и козьего молока), из смеси молочного 
сырья с добавлением муки экструдированного нута в количестве 3% [11]; мягкие 
сыры из коровьего молока, мягкие сыры из козьего молока; молочные сгустки, по-
лученные при производстве мягких сыров при различных соотношениях коровьего 
и козьего молока; сыворотка подсырная, полученная при производстве мягкого 
сыра из смеси молочного сырья, из смеси молочного сырья с мукой экструдирован-
ного нута в количестве 3% [11]. 

Влагоудерживающую способность (ВУС) образцов мягкого сыра определяли 
методом центрифугирования ‒ по количеству сыворотки, выделившейся в процес-
се центрифугирования 10 мл сгустка, помещенного в центрифужные пробирки. За-
меры осуществляли каждые 5 мин в течение 30 мин. 

Определение дисперсности белковых частиц проводили по методике Чернико-
ва М.П. и Никольской Г.В., основанной на изменении адсорбции красителя Кумасси 
бриллиантовый голубой R250 [13]: в 15 мл подкисленной дистиллированной воды 
(рН 4,6) вносили 0,4%-ый спиртовой раствор красителя Кумасси (для сгустка – 0,4 
мл), далее в подготовленные водные растворы красителя добавляли 1 мл исследу-
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емого сгустка, полученное содержимое тщательно перемешивали в течение 2 мин, 
после чего раствор фильтровали. В полученном фильтрате определяли оптическую 
плотность при длине волны 530 нм на спектрофотометре КФК-3-01 (Россия). 

Концентрацию красителя в исследуемом растворе определяли по его оптиче-
ской плотности с помощью калибровочной кривой (рис. 1).

Рисунок 1 – Калибровочная кривая определения концентрации красителя

Количество адсорбированного красителя в исследуемом растворе определяли 
по формуле 1:

                                    	 Кад.кр = Сисх. ‒ Сф., 	 (1)

где  Кад.кр – количество адсорбированного красителя в исследуемом образце, %
Сисх. ‒ концентрация красителя в исходном растворе, %
Сф. – концентрация красителя в фильтрате, %
Дисперсность частиц сгустка прямо пропорциональна отношению адсорбиро-

ванного красителя в исследуемом растворе к его первоначальному содержанию в 
исходном растворе. 

Определение структурно-механических свойств образцов мягкого сыра про-
водили с помощью пенетрометра Koehler K95500 (США). Пенетрометр относится к 
эмпирическим приборам, замеряющим величину деформирующего воздействия на 
образцы продуктов. Метод основан на погружении конуса в исследуемый продукт в 
течение 5 с и измерении глубины погружения конуса. Для проведения эксперимен-
та использовали конус с углом при вершине 60°. Расчетным показателем служила 
величина предельного напряжения сдвига – важная реологическая характеристи-
ка для оценки прочности структуры материала.

Результаты рассчитывали по формуле Ребиндера (2):
                                    	 θ = K1·m·g/pn ,	 (2)

где θ ‒ предельное напряжение сдвига, 102 , Па;
р – глубина пенетрации конуса, м;
m ‒ масса конуса, дополнительных частей, оказывающих силовое воздействие 

на образец, кг;
g – ускорение свободного падения (9,81 м с2);
n – константа;
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Коэффициент K1 можно рассчитать по формуле 3:
                                    	 K1=K/πcos2α·cotα,	 (3)
где К – константа конуса, зависящая от угла при его вершине, Н/кг;
α ‒ половина угла конуса.   
По результатам анализа оценивали текстуру сыров в соответствии со шкалой 

акад. П.А. Ребиндера (табл. 1).
 
Таблица 1 – Классификация текстуры мягкого сыра (по П.А. Ребиндеру)

Предельное напряжение 
сдвига θ·10-2 Па Оценка текстуры

50 Очень мягкая, почти текучая
50-100 Очень мягкая, но не размазывающаяся
100-200 Мягкая, размазывающаяся
200-800 Пластичная, размазывающаяся
800-1000 Твердая, без способности к размазыванию
1000-1500 Слишком твердая с ограниченной способностью 

к размазыванию
1500 Слишком твердая

Результаты и их обсуждение
С целью изучения влияния соотношения молочного сырья в смеси на процесс 

структурообразования при получении мягкого сыра без созревания использовали 
опытные образцы с различным соотношением коровьего и козьего молока, а также 
образцы мягкого сыра из смеси молочного сырья с добавлением муки экструдиро-
ванного нута в количестве 3% [11]. Доля вносимой муки экструдированного нута в 
количестве 3% была выбрана авторами на основе ранее проведенных исследова-
ний [11]. Контролем для всех проводимых исследований являлись образцы мягко-
го сыра из коровьего и козьего молока.

В ходе проведения исследований определяли влияние соотношения коровьего 
и козьего молока в смеси на влагоудерживающую способность сгустков. На осно-
вании полученных данных построены зависимости объема выделившейся сыво-
ротки при центрифугировании (за 5 мин, 15 и 30 мин) в образцах сгустков мягких 
сыров с различными долями козьего молока в молочной смеси, а также в образце 
с внесением муки экструдированного нута в количестве 3% (рис. 2).

Из рисунка можно заметить прямую зависимость между количеством козьего 
молока в молочной смеси и количеством выделившейся сыворотки, т. е. влагоу-
держивающая способность сгустков снижается. На рисунке видно, что увеличение 
количества козьего молока в смеси приводит к увеличению объема выделившейся 
сыворотки, что свидетельствует об уменьшении влагоудерживающей способности 
сгустков. Следовательно, при большой доле в смеси козьего молока (более 50%) 
образуется непрочный сгусток, и возможны большие потери составных частей мо-
лока в сыворотку, что приведет в дальнейшем к уменьшению выхода продукта. В 
свою очередь можно сделать вывод о получении продукта более мягкой, мажущей-
ся консистенции.

На рисунке 3 представлены результаты исследований дисперсности белковых 
частиц сырного сгустка по количеству адсорбированного красителя при различных 
соотношениях молочного сырья. 

Известно, что чем больше количество адсорбированного вещества, тем выше 
степень дисперсности частиц, а, следовательно, ниже прочность сгустка. По ре-
зультатам исследований построена зависимость изменения доли козьего молока в 
молочной смеси от количества адсорбированного красителя.
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Рисунок 2 – Зависимость объема выделившейся сыворотки в образцах сгустков мягкого сыра 

Рисунок 3 – Зависимость количества адсорбированного красителя в образцах сгустков мягкого сыра при раз-
личных количествах козьего молока

По результатам проведенных исследований можно заметить прямую зависи-
мость между количеством козьего молока в смеси молочного сырья и количеством 
адсорбированного красителя, чем больше доля козьего молока в смеси, тем больше 
адсорбируется красителя, в связи с чем сгусток характеризуется меньшей прочно-
стью. Известно, что фракционный состав козьего молока отличается от коровьего, 
что является важным фактором, влияющим на структуру и выход сыра. А именно 
стоит обратить внимание на β-лактоглобулиновую и α-лактальбуминовую фрак-
ции белка. Основная часть всех сывороточных белков козьего молока относится 
к α-лактальбумину типу, коровьего – к β-лактоглобулину типу. Содержание казе-
иновых фракций в козьем молоке составляет 75 % от общего количества белков, 
а в коровьем – 85 % [14]. В связи с этим сгусток с большей долей козьего молока 
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характеризуется более нежной структурой и является менее прочным, чем сгусток 
с преобладанием коровьего молока. 

Определение структурно-механических свойств образцов мягкого сыра прово-
дили с помощью пенетрометра по методике, представленной выше. По результатам 
анализа оценивали текстуру сыров в соответствии со шкалой акад. П.А. Ребинде-
ра, представленной в таблице 1.

В ходе проведения исследований в образцах мягкого сыра из козьего молока, 
из коровьего молока, из смеси коровьего и козьего молока, а также в образце с 
мукой из нута определяли величину предельного напряжения сдвига по методике, 
описанной выше. Полученные экспериментальные данные представлены в табли-
це 2.

Таблица 2 – Показатели образцов мягкого сыра

Образцы мягкого сыра (соотношение 
коровьего и козьего молока в смеси)

Предельное напряжение сдвига, 
θ·10-2, Па

100:0 786±29
75:25 754±32
50:50 721±35
25:75 693±31
0:100 668±37
50:50 с м.д. муки нута 3% 534±26

Сгусток, состоящий преимущественно из коровьего молока, характеризует-
ся содержанием более крупных мицелл казеина [9] и, как следствие, уплотнял-
ся быстрее и имел более высокую плотность, чем сгусток из козьего молока, для 
которого характерны более мелкие мицеллы казеина. Сгусток, в состав которого 
входили коровье, козье молоко и мука экструдированного нута, из-за повышенно-
го содержания в нем влаги имел неплотную, мягкую структуру. Можно заметить, 
что с уменьшением дозы коровьего молока в смесевой композиции, уменьшается 
предельное напряжение сдвига, а, следовательно, уменьшается плотность сгуст-
ка и при соотношении козьего молоко к коровьему 50:50 предельное напряжение 
сдвига составляет (721±35)·10-2 Па, что на 18% меньше, чем предельное напря-
жение сгустка, полученного из коровьего молока. По результатам исследований, 
в соответствие с классификацией текстуры мягких сыров по П.А. Ребиндеру все 
образцы полученных мягких сыров можно отнести к продуктам с пластичной, раз-
мазывающейся текстурой.

Анализ представленных данных позволяет сделать вывод что смешивание мо-
лочного сырья и внесение растительного компонента в рецептуру мягкого сыра 
оказывают влияние на прочность молочного сгустка. Сгусток отличается более 
эластичной и мягкой структурой, незначительно отделяющей сыворотку. Можно 
сделать предположение, что при определенном соотношении коровьего и козьего 
молока и внесении муки экструдированного нута связность сгустка усиливается за 
счет сокращения пространства между компонентами молока, что можно заметить 
при разрезке сгустка, когда происходит формирование более прочного зерна и 
уменьшение количества сырной пыли.

Установлена взаимосвязь содержания влаги и жира в исследуемом продукте 
с изменением структурно-механических показателей при различном соотношении 
молочного сырья в продукте. Химический состав опытных образцов мягкого сыра 
представлен в таблице 3.
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Таблица 3 – Состав образцов мягкого сыра

Сгустки мягкого сыра (соот-
ношение коровьего:козьего 
молока в смеси)

Массовая доля, %

влаги в сыре
жира в пересчете 
на сухое веще-
ство

белка

100:0 56,3±0,4 45,6±0,22 19,2±0,19
75:25 57,1±0,5 46,3±0,18 19,2±0,11
50:50 58,4±0,5 47,1±0,15 19,1±0,21
25:75 59,1±0,4 47,3±0,21 19,0±0,18

0:100 59,5±0,6 47,7±0,14 18,9±0,23

50:50 с м.д. муки нута 3% 61,2±0,6 46,9±0,18 19,8±0,18

Из представленных данных можно заметить, что образец мягкого сыра из сме-
си молочного сырья 50:50 и мукой экструдированного нута в количестве 3% имеет 
повышенное содержание влаги (61,2%) и белка (19,8%) в сравнении с другими 
образцами мягкого сыра, из чего может следовать повышение выхода готового 
продукта. Также было выявлено, что внесение муки экструдированного нута спо-
собствовало лучшему связыванию свободной влаги, формированию в готовом про-
дукте однородной связной консистенции и приводило к получению более мягкой, 
пластичной консистенции готового продукта.

Заключение 
Таким образом, исследование позволило оценить влияние соотношения ко-

ровьего и козьего молока в смеси на структурно-механические свойства мягких 
сыров без созревания. В частности, выявлено, что при увеличении доли козьего 
молока в смеси сгусток характеризовался меньшей прочностью, а готовый мягкий 
сыр имел повышенное содержание влаги и мажущуюся консистенцию. 
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Abstract. Clot strength and the process of syneresis are decisive indicators of 
the quality of the finished product in the production of soft cheese from a mixture of 
cow’s and goat’s milk produced by acid-rennet coagulation. The water-holding ability 
of clumps of soft cheeses from a mixture of milk raw materials in various ratios was 
studied. The results indicate that an increase in the amount of cow’s milk in the mixture 
leads to an increase in the water-holding capacity of milk clots. The transformation of 
the colloidal system of milk in the process of clot formation was judged by the change in 
the dispersion of protein particles, the value of which was characterized by the amount 
of adsorbed dye. It was revealed that with an increase in the proportion of goat’s milk 
in the mixture, the amount of dye adsorbed by the resulting clot increased. In this 
case, the ultimate shear stress was reduced, and the product had a plastic, spreadable 
consistency.

Keywords: structural and mechanical properties, soft cheese, goat’s milk, cow’s 
milk, a mixture of milk raw materials, extruded chickpea flour.
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Аннотация. Разработаны новые виды кисломолочных продуктов для персо-
нализированного питания в рамках рынка Фуднет. В разработанных продуктах ис-
следовались реологические характеристики: напряжение сдвига и динамическая 
вязкость. На основании полученных результатов исследований установлено, что 
продукты представляют собой псевдопластические жидкости с достаточно высо-
ким коэффициентом корреляции.

Ключевые слова: биопродукт, лактитол, пектин, напряжение сдвига, дина-
мическая вязкость.
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В настоящее время в Российской Федерации начата реализация  программы 
Фуднет – это своего рода «дорожная карта» развития сельского хозяйства в стране 
на базе высоких технологий. В дальнейшем она должна стать основой нового рын-
ка в АПК на базе ультрасовременных технологий, которые могут быть применены 
как в сельском хозяйстве в целом, так и в перерабатывающей промышленности в 
частности.

Новый рынок Фуднет будет формироваться под воздействием роста требова-
ний потребителей и расширения возможностей производства высококачественной 
продукции на основе интеллектуализации, автоматизации и роботизации техноло-
гических процессов на всем протяжении цикла от производства до потребления. 

Важнейшим драйвером изменений рынка Фуднет является понимание измене-
ний опыта и предпочтений в вопросе здоровья, натурального и полезного питания 
[1].

Персонализированное питание является научным подходом к индивидуально-
му здоровью каждого человека. В рамках этого подхода особое внимание уделяют 
категории функциональных продуктов, или «better-for-you» ‒ инновационному по-
колению продуктов с добавленной пользой для организма. 

Отечественная молочная промышленость, с учетом современных трендов, 
производит широкий ассортимент функциональных продуктов, в первую очередь 
– кисломолочных [2]. 

Кисломолочные продукты являются структурированными системами, части-
цы дисперсной фазы которых взаимодействуют друг с другом, образуя сетчатую 
структуру, и придают системе более или менее ярко выраженные свойства твердо-
го тела. Их консистенция и структура в значительной степени зависят от состава и 
свойств молока, условий хранения молока, вида и активности исходных ассоциа-
тов заквасочных культур, режимов пастеризации, гомогенизации, других техноло-
гических факторов [3, 4]. 

	 В связи с возрастающей необходимостью производства кисломолочных про-
дуктов, обогащенных различными пищевыми добавками, с целью удовлетворения 
потребностей в продуктах различных категорий населения возникает задача глу-
бокого изучения состава, структурно-механических и функциональных свойств 
[5].

	 В настоящее время в молочной промышленности широко используются ин-
гредиенты с доказанным пребиотическим эффектом, позволяющие регулировать 
вязкость продуктов на различных этапах технологического процесса, предотвра-
щать синерезис при их хранении, благодаря повышению влагоудерживающей 
способности молочно-белкового сгустка, повышать его прочностные свойства без 
увеличения содержания жира, что дает возможность вырабатывать с их помощью 
продукты пониженной калорийности [6]. 

	 Пектины – растительные полисахариды сложного строения с молекуляр-
ной массой 20–300 кДа. Основной составной частью их молекулы является 
D-галактуроновая кислота, соединенная α-1,4-гликозидными связями в нитевид-
ную молекулу пектиновой кислоты. Часть карбоксильных групп пектиновых моле-
кул этерифицирована метанолом, а часть вторичных спиртовых групп ацетилиро-
вана. Чистый пектин при употреблении с пищей не создает энергетического запаса 
в организме человека, т.е. является нейтральным [7, 8]. 

	 Употребление пищевых продуктов с добавлением пектина позволяет снизить 
аллергическое, токсикологическое и таксономическое воздействие среды, регу-
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лирует обмен веществ и функции органов пищеварения. Кроме того, попадая в 
кишечник, пектиновые вещества сдвигают рН среды в более кислую сторону, ока-
зывая бактерицидное действие на болезнетворные бактерии [9].

Лактитол (4-О-бета-D-галактопиранозил-D-сорбит) ‒ рыночное название 
«Лактит», «Лакти», «Лакти-М» ‒ структурообразующий сахарозаменитель (поли-
ол), с низким гликемическим индексом, полученный из лактозы путем уменьшения 
части глюкозы данного дисахарида.

В настоящее время лактитол может использоваться в качестве пребиотика. 
Это связано с тем, что, попадая в толстую кишку без изменений, он используется 
микрофлорой кишечника как источник энергии. По типу метаболизма лактитол по-
хож на пищевые волокна, он не гидролизуется и не всасывается в желудке и тон-
ком кишечнике, а в толстом кишечнике ферментируется сахаролитической микро-
флорой, преобразовываясь в низшие жирные кислоты, углекислый газ, водород и 
биомассу. 

Доказано, что лактитол избранно действует на бифидобактерии и лактобацил-
лы, это в целом вызывает понижение уровня рН толстой кишки за счет снижения 
роста гнилостных бактерий, отвечающих за синтез проканцерогенных ферментов 
[10].

	 Целью проводимых научных исследований является изучение структуры раз-
рабатываемых молочных продуктов для персонализированного питания.

	 Объекты исследования:
	 - биопродукт «Омский-1», в состав которого входят: молоко, микробный кон-

сорциум КТСБ и КП (в соотношении 1:7) и лактитол;
	 - биопродукт «Омский-2», в состав которого входят: сливки, бактериальный 

концентрат «ВМС–30» GENESIS laboratories и пектин SLENDID ®Тип200.
	 Реологические исследования структурно-механических свойств биопродук-

тов проводили на ротационном вискозиметре «Реотест-2». Показания регистри-
ровали при увеличении и последующем уменьшении градиента скорости сдвига 
(верхняя и нижняя петля гистерезиса) в интервале (0,33 - 185,8) с- 1 и (3,0 – 
1312) с-1 соответственно. Температура исследуемых биопродуктов при изучении 
реологических характеристик составляла 20 ºС. 

	 Для кисломолочных продуктов вискозиметрические данные, аппроксимируе-
мые уравнением Оствальда-де Вале, обрабатывают на графиках в консистентных 
переменных, с расчетом параметров напряжения сдвига и динамической вязкости. 

	 Результаты проведенных исследований зависимости напряжения сдвига от 
скорости сдвига биопродуктов «Омский-1 и «Омский-2», содержащих в своем со-
ставе пребиотики лактитол и пектин (соответственно), представлены на рис. 1 и 2.

На рисунках представлено изменение значений напряжения сдвига от ско-
рости сдвига исследуемых биопродуктов. Анализ данных показал, что изучаемые 
биопродукты «Омский-1» и «Омский-2», обогащенные лактитолом и пектином по 
сравнению с контрольными образцами, характеризуются более высокой степенью 
структурированности, что связано с физико-химическими свойствами вносимых 
пребиотических ингредиентов, воздействие которых основано на осмотическом и 
снижающем рН механизме действия. 
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Рисунок 1 ‒ Зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига биопродукта «Омский-1»
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Рисунок 2 ‒ Зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига биопродукта «Омский-2»

Исследования зависимости напряжения сдвига от его скорости, представлен-
ные на рис. 1 и 2, демонстрируют, что кривые течения имеют форму петель гисте-
резиса, свидетельствующих о частичном восстановлении структуры продуктов.

Зависимость динамической вязкости от напряжения или скорости сдвига счи-
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тают основной характеристикой структурно-механических свойств дисперсных си-
стем, описывающей равновесное состояние между процессами восстановления и 
разрушения структуры в установившемся потоке. Результаты исследования изме-
нения вязкости от скорости сдвига в исследуемых образцах представлены на рис. 
3 и 4.
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Рисунок 3 ‒ Зависимость динамической вязкости  от скорости сдвига биопродукта «Омский-1»
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Рисунок 4 ‒ Зависимость эффективной вязкости от градиента скорости сдвига в биопродукта «Омский-2»
	
При математической обработке экспериментальных данных получены уравне-

ния регрессии, описывающие зависимость динамической вязкости (y) от скорости 
сдвига (x), представленные в таблице. 

Регрессионный анализ зависимости эффективной вязкости от градиента скорости сдвига биопродуктов

Варианты исследований Уравнение регрессии Коэффициент
 детерминации (R2)

Биопродукт «Омский-1» (кон-
троль) y = 0,1901x + 3,1292 R2 = 0,9983

Биопродукт «Омский-1» (лак-
титол) y = 0,2664x + 1,3667 R2 = 0,9997

Биопродукт «Омский-2» (кон-
троль) y = -0,2311Ln(x) + 3,0919 R2 = 0,9915

Биопродукт «Омский-2» (пек-
тин) y = -0,3875Ln(x) + 4,2271 R2 = 0,9959

	
При анализе экспериментальных данных, представленных на рис. 3 и 4 уста-

новлено, что исследуемые биопродукты по своим структурно-механическим свой-
ствам относятся к неньютоновским жидкостям. Кроме того, вносимые пребиоти-
ческие ингредиенты в значительной степени влияют на динамическую вязкость 
и степень структурированности исследуемых объектов. Повышение вязкости на-
блюдается при небольших скоростях деформации, когда структура исследуемых 
биопродуктов не разрушена. При больших нагрузках каркас системы разрушается, 
что приводит к уменьшению искомого показателя. 

	 В соответствии с классификацией академика П.А. Ребиндера структуру био-
продуктов можно отнести к коагуляционной, которая образуется путем сцепления 
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дисперсных частиц через тончайшие остаточные прослойки свободной или адсорб-
ционно-связанной с ними дисперсионной среды. 

	 Для коагуляционных структур характерны тиксотропия (самовосстановление 
структуры после механического разрушения, однако появляющиеся при этом связи 
менее прочные, чем исходные, за счет образования новых структурных ассоциа-
тов) и синерезис (самопроизвольное уплотнение структуры и выделение сыворот-
ки) [8]. 

	 Тиксотропия коагуляционных структур позволяет в условиях практически 
однородного сдвига получать реологические кривые зависимости динамической 
вязкости от напряжения сдвига, т.е. от равновесной степени разрушения структу-
ры [11, 12]. 

	 Необходимо отметить, что разработанные продукты относятся к структури-
рованным дисперсным системам, которые имеют сплошной пространственный кар-
кас, образующийся в результате соприкосновения частиц дисперсной фазы при 
определенной концентрации. 

	 Таким образом, внесение в биопродукты пребиотических ингредиентов (лак-
титола и пектина) повышает не только функциональность биопродуктов, но и улуч-
шает их структурно-механические свойства.
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Abstract. New types of fermented dairy products have been developed for 
personalized nutrition within the Foodnet market. Such rheological characteristics as 
shear stress and dynamic viscosity have been investigated in the developed products. 
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	 Аннотация. В работе исследовано влияние цикория и пектина на органолеп-

тические показатели биопродукта, разработана технология его производства на 
основе результатов проведения двухфакторного полнофакторного эксперимента. 
Установлено, что наилучшими органолептическими показателями обладает обра-
зец № 3, в котором массовая доля цикория и пектина составила 2,0 % и 0,4 % со-
ответственно.

Ключевые слова: биопродукт, цикорий, пектин, органолептические показа-
тели.
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Важнейшая национальная задача РФ – сохранение здоровья и продление жиз-
ни населения страны – связана с обеспечением адекватного, биологически полно-
ценного питания для всех возрастных и социальных групп граждан. В последнее 
время именно к питанию, как важной составляющей жизни, возрос интерес меди-
цины, пищевой промышленности, в том числе молочной, и государства, так как 
правильное питание обеспечивает нормальное течение процессов роста и разви-
тия организма, а также сохранение здоровья в целом [1].

Анализ фактического питания и оценка пищевого статуса населения РФ сви-
детельствуют о том, что основные нарушения пищевого статуса различных групп 
россиян обусловлены недостаточным потреблением полноценных животных бел-
ков, макро- и микроэлементов, витаминов, а также их нерациональным соотноше-
нием, что приводит к возникновению и развитию многих заболеваний, в том числе 
и органов пищеварения [2, 3].

С учетом вышеизложенного наиболее эффективным решением проблем про-
филактики и оздоровления населения является практическое внедрение алимен-
тарной коррекции здоровья россиян с помощью биопродуктов для персонализи-
рованного питания, обладающих высокой пищевой, биологической ценностью и 
коррегирующими свойствами.

При разработке пищевых продуктов, в том числе и молочных, и корректировке 
их пищевой ценности применяют биологически активные добавки из растительного 
сырья. В данном случае представляют интерес растения, являющиеся источниками 
природного полисахарида ‒ инулина, к которым относят топинамбур и цикорий.

Цикорий корнеплодный – ценная продовольственная и техническая культу-
ра, с применением которой вырабатывают ряд пищевых продуктов, в том числе 
и для диетического питания. Ценность его обусловлена уникальным химическим 
составом. Корни культивируемого цикория содержат до 60 % инулина, белковые 
вещества, сахара: левулезу (10–20 %),  фруктозу (4,5–9,5) %, пектин, липиды, 
холин, гликозид интибин (0,2 %), а также цикориевую, хлорогеновую, яблочную 
и винную кислоты. В состав цикория входит 33 минеральных элемента (в больших 
количествах – никель, цирконий, ванадий, железо, хром, цинк, медь), витамины А, 
Е, РР, и группы В [4].

В зависимости от главной цели возделывания имеются разные возможности 
применения цикория. Широко используется корень. Содержание сухих веществ в 
свежих корнях может составлять (20–25) и даже 30 %, главную часть сухого ве-
щества составляют безазотистые экстрактивные вещества, прежде всего глюкоза, 
фруктоза и инулин. 

Благодаря наличию легкоусвояемых веществ цикорий является ценным про-
дуктом питания лечебно-профилактического назначения. Он обладает противоми-
кробным, противовоспалительным, желчегонным, успокаивающим, мочегонным, 
вяжущим и возбуждающим аппетит действием. Оказывает регулирующее влияние 
на обмен веществ, несколько усиливает сердечную деятельность. Наибольшее 
признание цикорий завоевал при лечении заболеваний ЖКТ и печени [5].

Широкому применению цикория способствуют нейтральный вкус и запах ину-
лина, его растворимость в воде, участие в создании текстуры, обладание харак-
теристиками желатинизации и стабилизации пены и снижение кристаллизации 
порошка молочной сыворотки [6]. Цикорий хорошо сочетается с молоком и молоч-
ными продуктами в сухом и пастообразном виде, поэтому отечественной молочной 
промышленностью вырабатывается ряд продуктов, обогащенных цикорием, в том 
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числе молочные сгущенные консервы с сахаром, пасты творожные и кисломолоч-
ные напитки [7].

Кроме того, в настоящее время при производстве кисломолочных продуктов 
широко применяют полисахариды растительного происхождения - пектины, об-
ладающие высокой комплексообразующей и студнеобразующей способностью, 
эмульгирующими, пенообразующими и пребиотическими свойствами. 

Пектины являются растительными полисахаридами сложного строения с моле-
кулярной массой 20‒300 кДа. Основной составной частью молекулы пектиновых 
веществ является D-галактуроновая кислота, соединенная α–1-4-гликозидными 
связями в нитевидную молекулу пектиновой кислоты. Часть карбоксильных групп 
пектиновых молекул этерифицирована метанолом, а часть вторичных спиртовых 
групп ацетилирована [8]. 

Целью проводимых научных исследований является изучение влияния цико-
рия и пектина на органолептические показатели разрабатываемого биопродукта.

Объектом исследования явился биопродукт, выработанный из сливок 10 %-ной 
жирности, бактериального концентрата прямого внесения «ВМС–30» GENESIS 
laboratorie, цикория растворимого и пектина «SLENDID ®Тип200».

Цикорий растворимый представляет собой хорошо сыпучий мелкодисперсный 
порошок от светлого до темно-коричневого цвета, однородного по интенсивности, 
с достаточно выраженным ароматом, свойственным цикорию и приятным вкусом с 
мягкой горечью. Содержание сухих веществ составляет не менее 95 %. При этом 
массовая доля углеводов (в пересчете на сухое вещество), % составляет: сво-
бодной фруктозы (5,0‒20,0); свободной глюкозы (2,0‒5,0); сахарозы (2,0‒5,0) и 
инулина не менее 30,0.

Пектин «SLENDID ®Тип200» характеризуется высокой степенью этерифика-
ции (58‒62) %, представляющий собой белый порошок с кремовым оттенком, с 
нейтральным вкусом и экстрагированный из цитрусовых выжимок, стандартизиро-
ванный сахарозой. Содержание растворимых сухих веществ составляет (55–65) %. 

Пектин предназначен для использования в пищевой промышленности в каче-
стве заменителя жира и структурообразователя с высокой водосвязывающей спо-
собностью, с низким количеством внесения и стабильностью в отношении темпе-
ратуры, солей, механического воздействия в широком диапазоне величины рН от 
2 до 8 и легкостью применения: может быть внесен в сухом виде, включая низко-
температурное производство.

Необходимо отметить, что на стадии предварительного эксперимента было из-
учено влияние цикория на органолептические показатели и активную кислотность 
сливочно-цикориевой основы. Анализ полученных результатов позволил устано-
вить, что с увеличением количества цикория снижается активная кислотность, что 
обусловлено более низким значением рН растительного ингредиента в сравнении 
со значением данного показателя сливок. 

Кроме того, увеличение массовой доли цикория в исследуемых образцах ин-
тенсифицирует процесс цветообразования, насыщенности вкуса и аромата бла-
годаря присутствию дубильных веществ, органических кислот, а также эфирного 
масла – цикореоля, обладающего специфическим ароматом, свойственным цико-
рию. Однако при использовании цикория более 6 % отмечено появление горечи, 
что обусловлено увеличением содержания гликозида – интибина, входящего в его 
состав, следовательно, данное количество является ограничивающим. 

Количество же вносимого пектина (0,2‒0,4) % напрямую связано с рекомен-
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дациями производителя. 
На первом этапе исследований с целью определения количества вносимых 

ингредиентов в бипродукт, спланирован и проведен двухфакторный полнофактор-
ный эксперимент (ПФЭ), в котором входными величинами (управляемые факторы) 
явились: количество вносимых цикория - (Х1) и пектина – (Х2), а в качестве вы-
ходного параметра (параметр оптимизации) – органолептические показатели био-
продукта (У).

В таблице 1 приведены значения верхнего и нижнего уровней факторов в на-
туральном и кодированном виде, а также интервал их варьирования.

Таблица 1 – Значение уровней факторов Х1 и Х2 и интервал их варьирования

Наименование 
фактора

Уровни факторов
Интервал варьи-
рованияНижний уро-

вень -1
Нулевой уро-
вень 0

Верхний уро-
вень +1

Массовая доля 
цикория, % 2 4 6 2

Массовая доля 
пектина, % 0,2 0,3 0,4 0,1

В общем виде зависимость числа опытов от числа уровней факторов имеет 
вид: 

N = pk , 
где N – число опытов; р – число уровней факторов; k – число факторов.
Условия проведения эксперимента представлены в виде матрицы планирова-

ния ПФЭ (табл. 2), где строки соответствуют различным независимым опытам, а 
столбцы – значениям (уровням) факторов. Каждая комбинация +1, -1 Х1 и Х2 
должна встречаться один раз.

Таблица 2 – План ПФЭ

№ опыта Х0 Х1 Х2 Х1Х2
Массовая доля 
цикория, %

Массовая доля 
пектина, %

1 + - - + 2 0,2
2 + + - - 6 0,2
3 + - + - 2 0,4
4 + + + + 6 0,4

На основании полученных данных составлены четыре рецептуры разрабаты-
ваемого биопродукта, представленные в таблице 3.

Таблица 3 – Рецептура биопродукта, кг на 1000 кг (без учета потерь) 

Наименование сырья Рецептура 1 Рецептура 2 Рецептура 3 Рецептура 4
Сливки с массовой долей жира 
10 % 978 938 976 936

Цикорий растворимый 20 60 20 60
Пектин SLENDID ®Тип200 2 2 4 4

	 В соответствии с представленными рецептурами разработана технология и 
выработка биопродукта по схеме, представленной на рисунке. Согласно специфи-
кации производителя, вносимая доза бактериального концентрата прямого внесе-
ния «ВМС-30» составляет 1 упаковочную единицу на 1000 кг сливок. Цикорий, так 
же как и пектин, вносили в разрабатываемый биопродукт в сухом виде.
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Рисунок ‒ Схема технологического процесса производства биопродукта

На следующем этапе научных исследований изучали органолептические пока-
затели в опытных партиях, такие как: внешний вид и консистенция, вкус и запах, 
а также цвет [9].

С целью изучения органолептических показателей биопродуктов, выработан-
ных по предложенным рецептурам, использовали метод ранжирования параметров 
оптимизации (органолептические показатели) [10].

Результаты ранжирования органолептических показателей четырех образцов 
представлены в таблице 4.
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Таблица 4 ‒ Таблица результатов опроса экспертов 

Эксперт m
Номер образца k
1 2 3 4

1 2 3 1 4
2 1 3 2 4
3 3 2 1 4
4 3 2 1 4

9 10 5 16

-1 0 -5 6

1 0 25 36

Обработка результатов опроса осуществлялась в следующей последователь-
ности (результаты заносили в таблицу 4):

1. Сначала определяли сумму рангов для каждого образца:

= 2+1+3+3=9 (на примере k1. Для других образцов проводили 
 
аналогичные расчеты).

2. Вычисляем среднее значение суммы рангов:

	 3. Находим разность между суммой рангов каждого из факторов и средним 
значением суммы рангов:

= 9 ‒ 10= -1 (для 1 образца);

=10 – 10 = 0 (для 2 образца) и т.д.

	 4. Вычисляем квадрат разности: (-1)2=1 (для 1 образца) и т.д.
	 5. Вычисляем сумму квадратов отклонений:

6. По результатам опроса вычисляли коэффициент конкордации W, опреде-
ляющий степень согласованности мнения специалистов. Значения коэффициента 
конкордации изменяются в интервале от 0 до 1, и чем больше его значение, тем 
больше согласованность мнений специалистов [11].
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.

	 0=jT , так как отсутствовало число одинаковых рангов в j-м ранжировании.

	 7. После вычисления коэффициента конкордации определяли его значимость 
по χ2-критерию, так как величина m(k-1) имеет χ2-распределение с числом степе-
ней свободы f = k-1. 

По таблице χ2 распределения при уровне значимости 0,05 (5 %) и числе сте-
пеней свободы 3 χ2 

табл = 7,8; 7,8 < 9,3 → χ2
табл < χ2

расч → можно с 95-процентной 
достоверностью утверждать, что согласованность мнений экспертов не является 
случайной [12].

Результаты исследований позволили установить, что наилучшими органолеп-
тическими показателями обладает образец 3. Органолептические показатели био-
продукта, выработанные по предложенной рецептуре 3, представлены в таблице 
5.

Таблица 5 – Органолептические показатели биопродукта 

Внешний вид и консистен-
ция Вкус и запах Цвет

Однородная масса, сгусток 
ненарушенный, с небольшим 
отделением сыворотки

Чистый, кисломолочный с вы-
раженным привкусом и арома-
том цикория 

Коричневый, равномерный по 
всей массе

Таким образом, на основании анализа проведенных исследований установле-
но, что количество вносимых ингредиентов: цикория и пектина в количестве 2% и 
0,4% соответственно, позволит выработать биопродукт с высокими органолепти-
ческими показателями. 
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Study of organoleptic parameters and development of 
bioproduct technology for personalized nutrition

Yurk Nataliya Anatol’evna, Candidate of Science (Technics), Associate Professor of 
Commodity Science, Standardization and Quality Management Chair

e-mail: na.yurk@omgau.org
Federal State Educational Institution of Higher Education Omsk State Agricultural  

University named after P.A. Stolypin

Abstract: The present work studies the influence of chicory and pectin on 
organoleptic parameters of the bioproduct and presents its production technology 
developed on the basis of the two-factor full-factor experiment results. It has been 
found that the best organoleptic parameters are Sample 3 where the mass fraction of 
chicory and pectin is 2.0 % and 0.4 %, respectively.
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Продуктивность люцерны изменчивой в одновидовых и смешанных 
посевах и сравнительная оценка силоса из люцерны в чистом виде и в 
смеси с бобовыми и злаковыми травами, в условиях Вологодской области

Е.В. Богатырева, П.А. Фоменко, Л. А. Корельская, Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки «Вологодский научный центр Российской академии 
наук» (ВолНЦ РАН)

Н.А. Щекутьева, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Variable alfalfa productivity in single-species and mixed crops and a 
comparative assessment of silage from alfalfa in its pure form and mixed with 
legumes and cereal grasses, in the conditions of the Vologda region

Bogatureva, E.V.
sznii@list.ru
Fomenko, P.A.
sznii@list.ru
Korelskaya L.A.
sznii@list.ru
Shchekut’eva, N.A.
natasha_k.08@mail.ru

Ключевые слова: урожайность, зеленая масса, люцерна, срок уборки и 
степень провяливания,  питательная ценность, многолетние злаковые и бобовые 
травы. 

Keywords: productivity, green mass, alfalfa, harvesting period and degree of 
drying, nutritional value, perennial cereal and bean herbs.

Реферат 
Экспериментальные исследования проводились в период с 2017 по 2018 года на 

опытном поле Вологодской ГМХА в трехкратной повторности, площадь 1 делянки – 
1,2 м2, учетная – 1 м2, размещение делянок систематическое.  Растительные образцы 
изучались в лаборатории химического анализа Северо-Западного НИИ молочного 
и лугопастбищного хозяйства. Для посева были использованы следующие сорта 
многолетних трав, районированные в Вологодской области: люцерна изменчивая 
– сорт Вега 87; клевер луговой – сорт Дымковский; тимофеевка луговая – сорт 
Ленинградская 204; овсяница луговая – сорт  Краснопоймская 92. За годы 
проведенных работ исследовано более 150 растительных образцов. Качественные 
показатели зеленой массы определялись в соответствии с национальным 
стандартом Российской Федерации ГОСТ Р55986-2014 «Силос из кормовых 
растений. Общие технические    условия». Сравнительная оценка продуктивности 
травостоев, созданных с использованием люцерны изменчивой, показала, что 
явное преимущество по величине урожайности имеют смешанные бобово-злаковые 
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травостои.  Наивысший уровень урожайности в среднем за 2 года обеспечил 
смешанный посев люцерны изменчивой с клевером луговым и тимофеевкой луговой 
– 38,2 т/га, что на 2,0 т/га выше по сравнению с одновидовым посевом люцерны 
изменчивой и на 1,0 т/га выше по сравнению с посевом люцерны изменчивой с 
клевером луговым. По химическому составу сухого вещества изучаемых травостоев, 
в среднем за годы исследований, наибольший показатель сырого протеина был 
во втором варианте (18,99%), при этом разница с контролем составила 1,26%. 
Содержание сырого жира изменялось незначительно по изучаемым травостоям за 
исключением второго варианта, в котором данный показатель составил 4,11%, что 
превышает контроль на 0,39%. Наиболее высокая массовая доля сырой клетчатки 
наблюдалась во втором и третьем варианте (24,12-24,32%), что превысило 
контроль на 0,87% в варианте люцерны с клевером луговым и до 1,07% в варианте 
№3 (люцерна+тимофеевка). 

 
Summary 
Experimental studies were carried out in the period from 2017 to 2018 on the 

experimental field of the Vologda State Dairy Farming Academy in triplicate, the area of ​​
1 plot is 1.2 m2, the registration area is 1 m2, and the allocation of plots is systematic. 
Plant samples were studied in the laboratory of chemical analysis of the North-West 
Research Institute of Dairy and Grassland. The following varieties of perennial grasses, 
zoned in the Vologda Oblast, were used for sowing: alfalfa variable - variety Vega 87; 
meadow clover - variety Dymkovsky; timothy grass meadow - variety Leningradskaya 
204; meadow fescue - variety Krasnopojmskaya 92. More than 150 plant samples were 
studied over the years of work. Qualitative indicators of green mass were determined in 
accordance with the national standard of the Russian Federation State Standart R55986-
2014 “Silage from fodder plants. General specifications”. A comparative assessment of 
the productivity of herbages with variable alfalfa has shown that legume-grass mixtures 
have a clear advantage in terms of yield. The highest yield level on average for 2 
years was ensured by mixed sowing of variable alfalfa with meadow clover and timothy 
meadow - 38.2 t / ha, which is 2.0 t / ha higher in comparison with single-species sowing 
of variable alfalfa and 1.0 t / hectares higher in comparison with sowing alfalfa variable 
with meadow clover. The highest indicator of crude protein was in the second variant 
(18.99%) by the chemical composition of the dry matter of the studied herbages, on 
average over the years of research. The difference with the control variant was 1.26%. 
The content of crude fat did not change significantly in the studied herbages except for 
the second variant, in which this indicator was 4.11%, which exceeds the control by 
0.39%. The highest mass fraction of crude fiber was observed in the second and third 
variants (24.12-24.32%), which exceeded the control by 0.87% in the variant of alfalfa 
with meadow clover and up to 1.07% in variant no. 3 (alfalfa + timothy).
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Иммунологический статус коров при лечении субклинического мастита 
альвесолом

М.Н. Британ, К.А. Герцева, Е.В. Киселева, В.В. Кулаков, Э.О. Сайтханов 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический 
университет им. П.А. Костычева»

Immunological status of cows in the treatment of subclinical mastitis with 
medicine “Alvesol”

Britan, M. N. 
mcherepchenko@bk.ru
Gerceva, K. A. 
okavet@yandex.ru
Kiseleva, E. V. 
super.juliakiseleva2013@yandex.ru
Kulakov, V. V.
kulakov.vitalii@yandex.ru
Saytkhanov, E. O.
elmanrzn@gmail.com

Ключевые слова: крупный рогатый скот, субклинический мастит, терапия, 
клеточный и гуморальный иммунитет, альвесол.

Keywords: cattle, subclinical mastitis, therapy, cellular and humoral immunity, 
alvesol.

Реферат
Изучена динамика показателей клеточного и гуморального иммунитета у 

коров при применении препарата «Альвесол» в лечении субклинического мастита. 
Объектом исследований являлись коровы голштинизированной черно-пестрой 
породы, принадлежащие ООО «Агрокапитал» Рязанской области. Для изучения 
влияния препарата «Альвесол» были созданы опытная и контрольная группы-
аналоги животных. В опытной группе для лечения субклинического мастита был 
назначен «Альвесол» по следующей схеме: внутримышечно в среднюю треть 
шеи по 5 мл два раза в день в течение 5 дней. В контрольной группе лечение 
не проводилось. Исследовали кровь, отобранную до лечения и на 6-й день после 
лечения. При анализе иммунного статуса коров в опытной группе, пролеченных 
альвесолом, по сравнению с показателями до лечения выявлено снижение уровня 
лейкоцитов на 27,9 %, нейтрофилов ‒ на 19,8 %, палочкоядерных форм нейтрофилов 
‒ на 70,7 %, повышение уровня лимфоцитов ‒ на 33,5 %. В контрольной группе на 
6-й день наблюдалось достоверное повышение количества лейкоцитов на 23,7 %, 
нейтрофилов ‒ на 10,7 %, палочкоядерных нейтрофилов ‒ на 72,8 %. В составе 
субпопуляций лимфоцитов после лечения обнаружено достоверное снижение 
содержания CD3+ лимфоцитов на 25,6 %, повышение индекса CD4+/CD8+ ‒ на 
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32,1 % за счет увеличения концентрации CD4+–лимфоцитов на 12,9 %, повышение 
CD16  ‒ на 18,1 % . За опытный период отмечается достоверное повышение 
сывороточного IgA в 5,5 раз. Установлено повышение спонтанного НСТ-теста в 
крови коров на 6-й день в опытной группе и в контрольной группе в 1,43 раза и 
в 1,62 раза соответственно. В крови коров опытной группы после лечения было 
отмечено достоверное повышение показателя индуцированного НСТ-теста на 51 
%. В опытной и в контрольной группах произошло снижение индекса стимуляции 
нейтрофилов на 35,7 и 40,0 % соответственно. Проведенные научные исследования 
показывают, что применение альвесола при лечении субклинического мастита у 
коров достоверно способствует активизации клеточного звена иммунитета.   

Summary
The dynamics of indicators of cellular and humoral immunity of cows was studied 

when using the medicine “Alvesol” in the treatment of subclinical mastitis. The object 
of research were cows Holstein black-mottled breed belonging to public corporation 
“Agrokapital” of the Ryazan region. To study the influence of the medicine “Alvesol” 
experimental and control groups-analogues of the animals were created. In the 
experimental group for the treatment of subclinical mastitis was appointed “Alvesol” 
according to the following scheme: intramuscularly in the middle third of the neck 5 ml 
twice a day for 5 days. No treatment was performed in the control group. The blood 
taken before treatment and on the 6th day after treatment was examined. The analysis 
of the immune status of cows in the experimental group treated with «Alvesol», in 
comparison with indicators before treatment, showed a reduction in leukocyte count 
by 27.9 %, neutrophils by 19.8 %, band forms of neutrophils by 70.7 %, increase in 
lymphocyte percentage was 33.5 %. In the control group on the 6th day there was a 
significant increase in the number of leukocytes by 23.7 %, neutrophils by 10.7 %, 
rod neutrophils by 72.8 %. In the composition of lymphocyte subpopulations after 
treatment, a significant decrease in the content of CD3+ lymphocytes was found by 
25.6 %, an increase in the CD4+/CD8 + index by 32.1 % due to an increase in the 
concentration of CD4+lymphocytes by 12.9 %, an increase in CD16 by 18.1 % . During 
the experimental period, there was a significant increase in serum IgA by 5.5 times. 
The increase of spontaneous НСТ-test in the blood of cows on the 6th day in the 
experimental group and in the control group was found in 1.43 times and 1.62 times, 
respectively. In the blood of cows of the experimental group after treatment, there was 
a significant increase in the index of the induced НСТ-test by 51 %. In the experimental 
and control groups there was a decrease in the neutrophil stimulation index by 35.7 % 
and 40.0 %, respectively. Scientific studies show that the use of the medicine «Alvesol» 
in the treatment of subclinical mastitis in cows significantly contributes to the activation 
of cellular immunity. 
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Потребление азота, сбор протеина культурами севооборота под  
влиянием минеральной и органических систем удобрений 

Т.И. Володина, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Великолукская государственная 
сельскохозяйственная академия»

О.В. Чухина, А.И. Демидова, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Nitrogen consumption and protein collection in rotational crops under the 
influence of mineral and organic fertilizer systems 

Volodina, T. I.
toma230547@yandex.ru
Chukhina, O.V.
dekanagro@molochnoe.ru
Demidova, A. I.
vologdademidova@mail.ru

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, урожайность, 
органические удобрения, осадки сточных вод,  баланс азота, сбор протеина,  
качество продукции.

Keywords: crops, yield, organic fertilizers, sewage sludge, nitrogen balance, 
protein amount, product quality.

Реферат
Объекты исследований ‒ сельскохозяйственные культуры полевого севооборота, 

минеральные и органические системы удобрений. Проведены исследования 
химического состава и качества сельскохозяйственных культур в условиях Север-
Запада России на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве без удобрений, 
при применении минеральной системы и органических систем удобрения культур 
в дозах, эквивалентных 30 т/га полуперепревшего навоза. Выявлено, что на 
озимой ржи варианты с минеральными удобрениями, внесёнными в эквивалентной 
дозе 30 т/га и 40 т/га навоза обеспечили прибавку зерна 1,2  т/га,  или 44% 
по отношению к контролю. Последействие навоза имело преимущество перед 
остальными органическими удобрениями, увеличив урожайность зеленой массы 
клеверо-тимофеечной смеси на 34%. Наибольшая урожайность овса составила 2,8 
т/га в  варианте с внесением минеральных удобрений, что связано со спецификой 
потребления элементов питания зерновыми культурами.  Наилучшая урожайность  
ячменя ‒ 1,7 т/га получена при внесении минеральных удобрений в эквивалентных 
количествах  30+40 т/га навоза. Среднегодовая продуктивность севооборота 
возрастала при применении удобрений на 0,78–1,16 т з. ед./га или на 25–27%. 
Наибольший сбор «сырого» протеина был получен при возделывании многолетних 
трав.  Что объясняется, во-первых, высоким исходным содержанием белка в смеси 
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клевера и тимофеевки и довольно высоким ее урожаем. При сравнении вариантов 
наибольший сбор протеина получен в вариантах с удобрениями и был практически 
одинаковым, а по отношению к контрольному варианту сбор  протеина увеличился 
на 28‒38 %. Среди  зерновых культур наибольший сбор протеина был получен  у 
озимой ржи, а наименьший – у ячменя. Сбор протеина также зависел от действия 
удобрений. Так, в варианте с минеральными удобрениями в год действия, сбор 
протеина был максимальным и превышал контрольный вариант в 1,7‒2,3 раза. 
Расчет корреляционной зависимости показал существенную зависимость между 
содержанием  минерального азота в почве и содержанием сырого протеина в зерне  
озимой ржи,  r= 0,94 ± 0,12. Установлена связь между содержанием азота в почве 
и «сырого» протеина в продукции растениеводства. Полученные результаты могут 
быть использованы для прогнозирования изменений химического состава и свойств 
сельскохозяйственных культур, а также для разработки комплекса мероприятий 
для повышения плодородия почв и улучшения качества получаемой продукции 
растениеводства.

Summary
The objects of the research are agricultural crops of field rotation, mineral and 

organic fertilizer systems. The studies on the chemical composition and the quality 
of crops in the North-West of Russia on the soddy podzolic  light loamy soil without 
fertilizers, when using the mineral system and organic fertilization systems of crops 
in doses equivalent to 30 tons of semi-transformed manure per hectare, were carried 
out. It has been revealed that on winter rye the options with mineral fertilizers added 
in a dose equivalent to 30 and 40 tons of manure per hectare provided the grain 
increase of 1.2 t/ha or 44% in relation to the control. The aftereffect of manure had an 
advantage over the rest of the organic fertilizers, increasing the green mass yield of the 
clover-timothy mixture by 34%. The highest oat yield was 2.8 t/ha in the option with 
mineral fertilizers application, which is due to the specific character of food elements 
consumption by cereals. The best barley yield of 1.7 t/ha was obtained by applying 
mineral fertilizers in the amount equivalent to 30 and 40 t/ha manure. The average 
annual productivity of crop rotation increased by 25-27% with the use of fertilizers. The 
largest “raw” protein collection was obtained by cultivating perennial herbs. This is due, 
firstly, to the high initial protein content of the clover and timothy mixture and its rather 
high yield. When comparing the options, the largest protein collection was received on 
the one with fertilizers and was almost identical, and compared to the control option the 
protein collection increased by 28-38%. On grain crops, the largest protein collection 
was obtained in winter rye and the smallest - in barley. Protein collection also depended 
on fertilizer action. Thus, in the option with mineral fertilizers in the year of operation 
the protein collection was maximum and 1.7-2.3 times exceeded the control variant. 
The correlation dependence calculation showed a significant dependence between 
mineral nitrogen content in soil and raw protein content in winter rye grain, r = 0.94 ± 
0.12. A link has been established between the nitrogen content in the soil and the ‘raw’ 
protein content in the plant products. The results can be used to predict changes in the 
chemical composition and properties of crops, as well as to develop a set of measures 
to increase soil fertility and improve the quality of plant products.
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Фармакокинетика комплексного фитопрепарата при эймериозе у 
цыплят-бройлеров

М.А. Емельянов, аспирант кафедры фармакологии и токсикологии, Учреждение 
образования «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия 
ветеринарной медицины»

Pharmacokinetics of Complex Herbal Treatment in Broiler›s Eimeriosis 
Yemel′yanov, M.A.
e-mail:mihail_emelyanov@mail.ru

Ключевые слова: эймериоз, комплексный фитопрепарат, цыплята-бройлеры.

Keywords: Eimeriosis, complex herbal treatment, broiler chickens.

Реферат
В статье освещены некоторые вопросы фармакокинетики комплексного 

фитопрепарата, полученного на основе местного растительного сырья. Препарат 
получен   на  основе сухих экстрактов трав полыни горькой, одуванчика 
лекарственного и зверобоя продырявленного. Полученный препарат представляет 
собой мелкие крупинки округлой, цилиндрической и неправильной формы, 
коричневого цвета, с приятным специфическим запахом, хорошо растворимые в воде. 
Именно хорошая растворимость в воде делает препарат эффективным средством 
для борьбы с эймериозом в условиях крупных птицеводческих комплексов. Изучено 
влияние разработанного фитопрепарата на организм здоровых цыплят-бройлеров 
и инвазированных эймериями.  Установлено, что разработанный фитопрепарат 
не оказывает отрицательного влияния на обменные процессы организма цыплят-
бройлеров. При его применении в сыворотке крови снижается уровень мочевой 
кислоты, повышается уровень альбуминов и общего белка. В сравнении с 
показателями больных цыплят-бройлеров нормализуется уровень глюкозы, 
кальция, фосфора и железа. Разработанный фитопрепарат благоприятно влияет на 
организм и не оказывает существенного влияния на показатели сыворотки крови 
цыплят-бройлеров.

Summary
Some issues of complex herbal treatment received from local herbs are described in 

the article. The vet drug is obtained on the basis of herbs dry extracts from a wormwood 
bitter, a dandelion medicinal and the St. John’s wort plant. The received medicine 
represents small grains of different shapes e.g. rounded, cylindrical and irregular ones, 
having brown color, with a pleasant specific smell, well soluble in water. Good solubility 
in water makes this medicine as an effective remedy to fight eimeriosis in large poultry 
farms. The influence of new herbal medicine on an organism of healthy and affected by 
eimeriosis broilers is studied. It is established that the new herbal drug has no negative 
impact on metabolism of broilers. When applied it is detected the decrease of the level 
of uric acid in serum and increase the level of albumine and the general protein. In 
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comparison with indicators of sick broilers, the level of glucose, calcium, phosphorus 
and iron is being normalized. The developed herbal medicine has positive influence on 
organism and has no significant effect on indicators of blood serum in broiler chickens.
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Табл. 5. Библ. 17.
Использование метода трансплантации эмбрионов при оптимизации 

воспроизводства стада мясной абердин-ангусской породы
А.Г. Кудрин, М.А. Смирнов, Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Embryo transfer method in optimization of Aberdeen Angus beef herd 
reproduction

Kudrin, A.G.
kudrin230949@yandex.ru
Smirnov. M.A.
M.Smirnov@agrohold.ru

Ключевые слова: крупный рогатый скот, абердин-ангусская порода, доноры, 
реципиенты, суперовуляция, качество эмбрионов, оценка и хранение эмбрионов, 
эмбриопересадка, приживляемость, телята, живая масса. 

Keywords: cattle, Aberdeen Angus breed, donors, recipients, superovulation, 
embryo quality, embryo evaluation and storage, embryo transfer, acceptance, calves, 
live weight.

Реферат
Исследования проведены в Московской области.  Объект исследования – 

коровы абердин-ангусской породы и полученные от них эмбрионы. Обобщен 
опыт  с поэтапным описанием технологии эмбриопересадок  у крупного рогатого 
скота. При получении эмбриона корову-донора гормонально стимулировали для 
вызова суперовуляции.  В яичниках при этом образуется множество фолликулов, 
в результате в полость яйцеводов выходит несколько яйцеклеток, которые после 
искусственного осеменения донора оплодотворяются и на 4-й  день выходят в полость 
рогов матки. На 7-8 день они извлекаются и пересаживаются  реципиентам. От одной 
коровы в год  методом in vivo можно получить  25‒40 эмбрионов, в зависимости от 
приживляемости,  иметь от 10 до 25 телят.  Приживляемость эмбрионов in vitro на 
10‒15% ниже.  Опытная группа  состояла из коров в возрасте до  8 лет с живой 
массой 500‒600 кг и телок в возрасте 16‒18 месяцев с живой массой 350‒380 
кг. Обеспечивалась синхронность экструса у доноров и реципиентов с разницей 
не более 12 часов. Пересадку эмбрионов проводили на 7-8 день с обязательным  
наличием у реципиентов хорошо выраженного активного желтого тела в одном 
из яичников. Качество эмбрионов оценивалось морфологически. При пересадке  
свежих эмбрионов общий процент стельности за 4 года достигнут на уровне 53,2%, 
который зависит от качества эмбрионов. Из 25 пересаженных телкам эмбрионов 
прижилось 14 (56%). Лучшие  результаты получены при пересадке эмбрионов, 
культивированных в среде в течение 24 часов (75%).  Наиболее подходящими для 
пересадки были поздние морулы на стадии развития 7-го дня, ранние, а также 
поздние бластоцисты на стадии 7-8 дня. Средняя живая масса телят, полученных 
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с использованием трансплантации, в возрасте 12 месяцев на 30‒50 кг выше, чем 
при традиционном искусственном осеменении.

Summary
The research has been conducted in the Moscow region. The study object is Aberdeen 

Angus cows and embryos obtained from them. The work summarizes the experience 
and describes the practiced technology of embryo transfer in cattle step by step. To 
obtain the embryo, the donor cow is hormonally stimulated to induce superovulation. 
Multiple follicles are produced in the ovaries. As a result, a number of oocytes come out 
in the oviduct cavity, which become fertilized after artificial insemination of the donor 
and come in the cavity of the uterine horns on the 4th day. On the 7th -8th day they 
are removed and transplanted to recipients. Depending on the acceptance rate, 25-40 
embryos and 10-25 calves can be obtained from one cow per year using in vivo method.  
As for in vitro method, the acceptance rate is 10-15% lower. The experimental group has 
included cows under the age of 8 years old with a live weight of 500-600 kg and heifers 
aged 16-18 months with a live weight of 350-380 kg. Estrus in donors and recipients 
with the difference of no more than 12 hours has been synchronized. Embryos have 
been transferred on the 7th -8th day with the obligatory presence of a well-expressed 
active corpus luteum in one of the ovaries. The quality of embryos has been assessed 
morphologically. In case of transferring fresh embryos, during the four-year period the 
total pregnancy rate has reached 53.2%, which depends on the quality of embryos. 
Fourteen (56%) out of 25 embryos transplanted to heifers have been accepted. The 
best results have been obtained in transferring embryos cultured in the medium for 
24 hours (75%). Late morulas on the 7th development day as well as early and late 
blastocysts on the 7th-8th day have been the most reasonable for transplantation. 
At the age of 12 months, the average live weight of calves obtained by using embryo 
transferring is 30-50 kg higher than those in traditional artificial insemination.    
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Влияние обработки вымени на уменьшение микробной обсеменённости 
и количества соматических клеток в молоке коров

Г.А. Ларионов, В.Г. Семенов, О.Ю. Чеченешкина, Н.В. Щипцова, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Чувашская государственная сельскохозяйственная академия»

Effect of udder treatment on reducing microbial contamination and the 
number of somatic cells in cow`s milk 

Larionov, G.A.
larionovga@mail.ru 
Semenov, V.G.
semenov_v.g@list.ru 
Сhecheneshkina, O.Yu.
checheneshkina1991@yandex.ru
Shchiptsova N.V.
shipnavars@mail.ru

Ключевые слова: корова, вымя, средства обработки, молоко, безопасность, 
качество.

Keywords: cow, udder, treatment agents, milk, safety, quality.

Реферат 
Современные нормативные документы при приемке молока на 

молокоперерабатывающее предприятие предусматривают контроль количества 
мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов и 
соматических клеток в каждой партии. Молоко сырое, соответствующее по этим 
показателям современным требованиям национального стандарта, является важным 
условием производства безопасной молочной продукции по микробиологическим 
показателям. Профилактика  мастита  в молочном  скотоводстве  позволяет  производить 
молоко в соответствии с требованиями. Необходимость использования современных 
средств обработки вымени для улучшения санитарно-гигиенических условий в 
технологии производства молока возрастает при мастите. В работе приведены 
результаты исследований, полученные при  использовании отечественных средств 
для обработки вымени коров до и после доения в условиях молочно-товарной 
фермы. Для проведения исследований созданы одна контрольная и две опытные 
группы дойных коров. В летний и осенний периоды вымя дойных коров в опытных 
группах обрабатывали специальными моющими и дезинфицирующими средствами. 
Гигиену вымени дойных коров контрольной группы поддерживали обмыванием 
сосков теплой водой, как принято в хозяйстве. Установили, что обработка вымени 
дойных коров опытных групп специальными средствами приводит к снижению 
количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
и соматических клеток в молоке.

mailto:larionovga@mail.ru
mailto:semenov_v.g@list.ru
mailto:checheneshkina1991@yandex.ru
mailto:shipnavars@mail.ru


Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 223

РЕФЕРАТЫ

Summary
When accepting milk on the milk processing plant, modern normative documents 

provide control of quantity of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms 
as well as somatic cells in each batch. Raw milk that meets modern requirements of the 
national standard provides safe dairy products in terms of microbiological parameters. 
Mastitis prevention in dairy cattle makes it possible to produce milk in accordance with 
the requirements. As for the farms affected by mastitis in cows, the need in modern 
agents for udder treatment increases to improve sanitary and hygienic conditions of 
milk production. The work presents the study results of domestic agent use for the 
cow’s udder treatment before and after milking in a dairy farm. One control group and 
two experimental groups of dairy cows have been taken for the research. In summer 
and autumn, the udders of milking cows in the experimental groups have been treated 
with special detergents and disinfectants. Udder hygiene of the dairy cows in the 
control group has been maintained by washing the nipples with warm water, which is 
customary on the farm. It is established that the udder treatment of the dairy cows in 
the experimental groups with special agents has decreased the number of mesophilic 
aerobic and facultative anaerobic microorganisms as well as somatic cells in milk.
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Производственно-экономические подходы возделывания смесей 
однолетних культур для кормления дойного стада коров

В.В. Линьков, Учреждение образования «Витебская ордена «Знак Почёта» 
государственная академия ветеринарной медицины»

Production and economic approaches to  growing mixtures of annual crops 
for feeding dairy cows

Lin′kov, V.V.
linkovvitebsk@mail.ru

Ключевые слова:  производственные исследования,  однолетние 
агрокультуры, трёхвидовые смеси, экономическая эффективность.

Keywords: industrial research, annual agricultural crops, three-species mixtures, 
economic efficiency.

Реферат
Проведённые многолетние исследования (2009–2019 гг.) в условиях 

крупнотоварного сельскохозяйственного предприятия ОАО «Возрождение» 
Витебского района позволили установить, что создание высокоэффективной 
системы производства агропродукции может быть направлено на взаимодействие 
отраслей (растениеводства и животноводства), позволяющее изыскать новые 
внутрихозяйственные резервы такого производства. Цель исследований 
заключалась в обобщении накопленного опыта сельскохозяйственного 
производства при формировании высокоэффективной системы кормопроизводства 
на агропредприятии, проведении серии экспериментов по формированию 
трёхкомпонентных разновидовых посевов однолетних кормовых культур и 
кормлению коров дойного стада зерносилосом  из такой кормосмеси.  Для 
достижения поставленной цели использовались методы методики полевого и 
лабораторного опыта, методы анализа, синтеза, сравнений, прикладной математики 
и решались следующие задачи: многолетнее производственное изучение различных 
перспективных направлений совершенствования создания высокоэффективных 
агросистем, сочетающих взаимодействие производства растениеводческой и 
скотоводческой продукции; разработка новых подходов создания и эффективного 
использования трёхвидовых кормосмесей для молочно-товарного скотоводства. 
В результате чего было установлено, что при практическом использовании 
разрабатываемых кормосмесей при весовом соотношении компонентов вико-
овсяно-мальвовой смеси соответственно 23/60/17 возможно производство нового 
зерносилоса для коров дойного стада, с новыми качественными параметрами. 
При этом эффективность производства молока достигает уровня рентабельности в 
19,26 %, превышая аналогичный показатель в производственных исследованиях у 
контрольной группы коров на 4,43 процентных пункта.  Предлагаемая к обсуждению и 
практическому использованию инновация позволяет изыскать внутрихозяйственные 
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экономические резервы производства востребованной на рынке агропродукции и 
производить совершенствование всей системы кормопроизводства в целом.

Summary
The conducted long-term researches (2009-2019) in conditions of large-scale  

Vozrozhdenie ACS in  the Vitebsk region allowed to establish that creation of highly 
effective system could be directed on branches interaction (plant growing and animal 
husbandry). The purpose of the research was to summarize the experience of agricultural 
production in the effective fodder production at agricultural enterprises, to conduct 
a series of experiments on forming the automatic three component annual forage 
crops and on feeding cows, dairy cattle serniclaes with the mixtures. To achieve the 
goal, the methods of field and laboratory experience, methods of analysis, synthesis, 
comparisons, applied mathematics were used and the following tasks were solved: long-
term industrial study of various promising areas for improving the creation of highly 
efficient agricultural systems, combining the interaction of crop and cattle products; 
development of new approaches to the creation and effective use of three-species 
mixtures for dairy cattle. As a result, it was found that with the practical use of the 
developed feed mixtures at the weight ratio of the components of Vico-oat-mallow 
mixture, respectively 23/60/17, it was possible to produce a new grain silo for cows of 
the milking herd, with new quality parameters. At the same time, the efficiency of milk 
production reaches the level of profitability of 19.26 %, exceeding the same indicator 
in production studies in the control group of cows by 4.43 percentage points. The 
innovation offered for discussion and practical use allowed to find in-farm economic 
reserves of agricultural production demanded in the market and, to improve the system 
of forage production as a whole.
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Особенности развития подкожных оводов крупного рогатого скота в 
районе Cеверного Казахстана

А.М. Окунев, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Государственный аграрный университет 
Северного Зауралья»

The specific features of subcutaneous gadflies development in cattle in 
Northern Kazakhstan

 Okunev, A.M.
 okusana-89@rambler.ru

Ключевые слова: Cеверный Казахстан, крупный рогатый скот, подкожные 
оводы, распространение, особенности экологии, сроки химиотерапии скота.

Keywords: Northern Kazakhstan, cattle, subcutaneous gadflies, distribution, 
ecology features, cattle chemotherapy timeframes.

Реферат
Уменьшение поражённости крупного рогатого скота гиподерматозом в 

Казахстане не позволяет говорить о полной ликвидации этого заболевания. 
Поэтому необходимость дальнейшего проведения противооводовых мероприятий 
и повышения их эффективности очевидна. Это особенно актуально в современных 
условиях климатический изменений, а также сокращения количества особей этих 
паразитов в местах их обитания, так как эти факторы определяют сроки развития 
разных фаз и стадий паразитов. Изучение экологии подкожных оводов крупного 
рогатого скота проводили в 2016–18 гг. в районе Северо-Казахстанской области, 
который  граничит на севере с Тюменской областью и на востоке – с Омской 
областью Российской Федерации. На основании общепринятых методик определяли 
видовой состав и распространение подкожных оводов, особенности развития 
личинок, куколок и имаго этих паразитов. В результате исследований установлено, 
что видовой состав подкожных оводов крупного рогатого скота в этом районе 
представлен двумя видами: H.bovis (строка) и H.lineatum (пищеводник), при этом 
в общем количестве паразитов преобладают особи строки и составляют 97,4%, а 
особи пищеводника – 2,6%. Несмотря на систематические обработки животных в 
хозяйствах района, численность этих вредных насекомых продолжает угрожать 
благополучным хозяйствам в сопредельных районах Казахстана и Российской 
Федерации. Так, ЭИ на обследованных коровах в среднем составляет 8,2%, при ИИ 
1,6 личинок на одном животном. На молодняке эти показатели равны 18,6% и 3,7 
личинок соответственно. Под влиянием многолетних истребительных мероприятий 
и климатических изменений, которые привели к снижению численности подкожных 
оводов, фенологические даты прохождения разных фаз в цикле развития этих 
паразитов в настоящее время сдвинуты на более поздние сроки в среднем на 
10 дней. В этой связи оптимальными сроками проведения ранней химиотерапии 
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скота против гиподерматоза является период с середины сентября до 15 ноября. 
Весеннее обследование и обработку молодняка крупного рогатого скота следует 
делать в третьей декаде апреля, коров – соответственно на декаду позже.

Summary
The reduction of cattle hypodermatosis in Kazakhstan does not imply the complete 

elimination of this disease. Therefore, the need for further anti-gadfly measures and 
improving their effectiveness is obvious. It is particularly relevant in modern conditions 
of climate change and reduction in the number of these parasites in their habitats, 
as these factors determine the time of different phases and stages of parasites 
development. The study of subcutaneous gadflies ecology in cattle was carried out 
in 2016-18 in the North Kazakhstan region, which borders with the Tyumen region in 
the north and with the Omsk region in the East of the Russian Federation. The species 
composition and distribution of subcutaneous gadflies, peculiarities of their larvae, 
pupae and imago development were determined on the basis of generally accepted 
methods. As a result of the researches it has been established that the subcutaneous 
gadflies species composition in cattle in this district is represented by two species: 
Hypoderma bovis and Hypoderma lineatum, while the total number of parasites is 
dominated by Hypoderma bovis specimens and amount to 97.4%, while Hypoderma 
lineatum specimens represent 2.6%. Despite the systematic treatment of animals on 
the farms of the district, the number of these harmful insects continues to threaten 
prosperous farms in the neighboring regions of Kazakhstan and the Russian Federation. 
So, the extensiveness of invasion in the surveyed cows on average is 8.2%, with 
invasion intensity of 1.6 larvae per animal. In young cattle these indices are 18.6% 
and 3.7 larvae per animal, respectively. Under the influence of long-term elimination 
measures and climate change, which led to a decrease in the number of subcutaneous 
gadflies, phenological dates of passing different phases in the cycle of development by 
these parasites have been shifted to a later date by 10 days on average. In this regard, 
the optimal period of early cattle chemotherapy against hypodermatosis is from mid-
September to mid-November. Spring inspection and decontamination of young cattle 
should be done in late April, and the same procedures in cows should be carried out 10 
days later, respectively.
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Физиологические особенности использования экструдированного 

зерна при высококонцентратном типе кормления молодняка овец
Д.Г. Погосян, Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования «Пензенский государственный аграрный 
университет»

Physiological features of using extruded grain in the highly concentrated 
type of young sheep feeding 

D. G. Pogosyan, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 
“Penza State Agrarian University”

Pogosyan, D.G.
pogosyan.d.g@mail.ru

Ключевые слова: экструдирование, зерно, откорм, баранчики, среднесуточный 
прирост, живая масса, переваримость, распадаемость протеина.

Keywords: extrusion, grain, fattening, young rams, average daily gain, live weight, 
digestibility, protein degradаbility.

Реферат
Эксперимент проводился в условиях вивария Пензенского ГАУ на баранчиках 

цигайской породы с 3 до 8 месяцев. Для проведения эксперимента по принципу 
пар-аналогов было сформировано 3 группы животных по 5 голов в каждой группе. 
Животные первой опытной группы получали комбикорм на основе натуральных 
кормов; второй группы ‒ комбикорм с долей экструдированного зерна пшеницы, 
голозёрного овса и ячменя ‒ 30%; третьей ‒ комбикорм с долей экструдированного 
зерна данных видов в количестве 60%. Включение в комбикорма 30 и 60% 
экструдированного зерна приводило к снижению распадаемости протеина 
изучаемых комбикормов с 80 до 72 и 58%. Скармливание ягнятам комбикорма 
с включением 60% обработанного зерна считается чрезмерным, что приводит 
к уменьшению уровня синтеза микробного протеина в рубце за счёт нехватки 
доступной энергии необходимой для активной жизнедеятельности рубцовых 
микроорганизмов. Наиболее оптимальным при высококонцентратном откорме 
считается использование в комбикормах 30% экструдированного зерна, которое 
позволяет синхронно снизить распадаемость сухих веществ и сырого протеина 
в рубце, улучшить обмен и переваримость веществ в организме животных, что 
способствует увеличению интенсивности роста молодняка на 7%.

Summary
The experiment was conducted in the conditions of vivarium of Penza State Agrarian 

University on the young sheep of the Tsigay breed of between 3 to 8 months of age. 
3 groups of animals with 5 heads in a group were formed for the experiment on the 
principle of analogous pairs. The animals of the first experimental group received a 
compound feed based on natural ingredients; the second group was given a compound 
feed with a 30% proportion of extruded wheat, naked oats and barley, and the third 
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group got a compound feed with a 60% share of extruded grains of the mentioned 
cereals. The inclusion of 30 and 60% of extruded grain in the feed led to a decrease in 
the protein degradability of the studied compound feeds from 80 to 72 and 58%. Giving 
lambs the feed with the 60% share of the processed grain is considered to be excessive 
and leads to a decrease in the level of microbial protein synthesis in the rumen due to 
the lack of available energy necessary for the active life of rumen microorganisms. The 
optimal proportion for high concentrate fattening is the use of 30% extruded grain in 
compound feeds, which allows to simultaneously reduce the disintegration of solids and 
crude protein in the rumen, improve metabolism and digestibility of substances in the 
animal body, which increases the growth rate of young animals by 7%.
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Анализ некоторых факторов, влияющих на численность кабана в 
Вологодской области

Т.П. Рыжакина, С.В. Шестакова, Ю.А. Воеводина, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Вологодская 
государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Analysis of some factors influencing wild boars number in the Vologda 
region

Ryzhakina, T. P. 
vologdatp@yandex.ru 
Shestakova, S. V. 
shestakovas65@mail.ru 
Voyevodina, Y. A. 
yulkavo@mail.ru 

Ключевые слова: кабан, охотничий ресурс, Вологодская область, 
гельминтозы, африканская чума свиней.

Keywords: wild boar, hunting resource, Vologda region, helminthiases, African 
swine fever.

Реферат
Цель  работы  состояла  в анализе факторов, повлиявших  на изменение численности   

кабана  в Вологодской области за последнее десятилетие. Проведен анализ 
официальной статистической отчетности и результатов собственных исследований 
по изучению гельминтофауны кабана, проведенных на кафедре эпизоотологии и 
микробиологии Вологодской ГМХА. Частичному гельминтологическому вскрытию по 
К.И. Скрябину и трихинеллоскопии было подвергнуто шестьдесят семь туш кабанов 
из Вологодской области. Гельминтоовоскопические исследования содержимого 
желудочно-кишечного тракта проводились по общепринятым методикам. Анализ 
показал, что численность дикой свиньи за десять лет снизилась в Вологодской 
области на 74%. Основным фактором явилось распространение африканской чумы 
у свиней в пограничных регионах и  вспышка в 2016 году на территории области. 
В связи с этим были проведены мероприятия по недопущению распространения 
вируса среди диких кабанов. При этом показатель плотности популяции кабана 
снизился до 0,25 особей на 1000 га. На численность кабана оказывают влияния 
паразитарные болезни. По данным Управления ветеринарии и результатам наших 
исследований за последние 10 лет у кабана  зарегистрированы следующие 
инвазионные болезни: метастронгилез, стронгилятозы желудочно-кишечного 
канала, трихоцефалез трихинеллез, цистицеркоз, эхиноккоз, саркоцистоз. 
Экстенсивность инвазии метастронгилезом составила 45%, что может оказывать 
негативное влияние на численность популяции кабана в Вологодской области. 
Угроза заражения трихинеллезом через мясо кабана снижает интерес охотников 
к данному объекту промысла. При этом очаг инвазии поддерживается хищными 
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животными. Следующим фактором, ограничивающим численность кабана в 
Вологодской области, могут являться одичавшие собаки, обитающие в лесах и 
уничтожающие как молодняк, так и ослабевших взрослых животных. Для выяснения 
влияния одичавших собак на фауну Вологодских лесов необходимо провести 
исследования.

Summary
The aim of the work was to analyze the factors that influenced the change in the 

number of wild boars in the Vologda region over the past decade. The analysis of the official 
statistical reporting and the results of own researches on studying the helminthofauna 
of the wild boar, carried out at the department of epizootology and microbiology of 
the Vologda State Dairy Farming Academy has been carried out. Sixty-seven boar 
carcasses from the Vologda region were subjected to partial helminthological autopsy 
according to K.I. Scryabin and to trichinelloscopy. Helminthoovoscopic researches of the 
gastrointestinal tract content were carried out according to standard techniques. The 
analysis showed that the number of wild boars has decreased in the Vologda region by 
74% for ten years. The main factor was the spread of African swine fever in the border 
regions and the outbreak of the disease in the region in 2016. In this regard, measures 
were taken to prevent the spread of the virus among wild boars. At the same time, the 
density of the wild boar population decreased to 0.25 individuals per 1,000 ha. Parasitic 
diseases affect the number of wild boars. According to the Department of veterinary 
science and the results of our research over the last 10 years the following invasive 
diseases have been registered in the wild boar: metastrongylosis, strongylatoses of 
the gastro-intestinal canal, trichocephalosis, trichinosis, cysticercosis, echinococcosis, 
sarcocystosis. The extensiveness of metastrongylosis invasion was 45%, which may 
have a negative impact on the number of wild boar population in the Vologda region. 
The threat of infestation with trichinosis through the wild boar meat reduces the interest 
of hunters to this object of hunting. In this case, the focus of invasion is supported by 
predators. The next factor limiting the number of wild boars in the Vologda region 
may be the feral dogs living in forests and destroying both young and weakened adult 
animals. To clarify the influence of feral dogs on the fauna of the forests in the Vologda 
region it is necessary to conduct researches.
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Мясная продуктивность помесных бычков
Текеев М-А.Э., Текеева Х.Э., Коротов А.А. Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Северо–Кавказская 
государственная академия»                                                                                                                                                                                                                                                

Meat productivity of cross-bred bull-calves
  Tekeev, M-A. E.
	 m.tekeev58@mail.ru  
	 Tekeeva, H. E.
 	h.tekeeva@mail.ru 
	 Korotov, A. A.
	 freshbild@mail.ru                             

	 Ключевые слова: научно-производственный опыт, откормочные и мясные 
качества, интенсивность роста, красно-пестрые голштино-швицские бычки, 
коэффициент мясности.

	 Keywords: scientific and production experience, feeding and meat qualities, 
growth intensity, red-mottled Holstein-Schwyz bull-calves, meat ratio.

	 Реферат
	 Важнейшей задачей наших исследований было изучение влияния помесных 

бычков на откормочные и мясные качества потомства. Исследованиями 
предусматривалось изучение возможности максимального сохранения у 
помесей откормочных и мясных качеств, присущих швицким бычкам. Научно-
производственный опыт проводили в СПК «Светлое» Карачаево-Черкесской 
республики. Для проведения опыта сформировали три группы бычков ‒ одну 
контрольную, две опытные. За время опыта бычки трёх групп показали довольно 
высокий уровень интенсивности роста. Преобладали чистопородные швицкие и 
трёхпородные бычки. Молодняк генотипа 1/4 КПГФ 3/4 Ш несколько отставал в 
росте от сверстников. Анализ показателей морфологического состава охлажденных 
полутуш показывает, что в теле швицких бычков содержалось больше мякоти и 
меньше костей как в абсолютных, так и в относительных показателях в сравнении 
с аналогичными данными двух-и трёхпородных сверстников. Затраты корма на 
единицу прироста швицких и трёхпородных генотипов одинаковые (6,46 корм. 
ед.). От них получили равное количество мяса (89 г) в расчете на 1 корм. ед. 
Двухпородные бычки на 1 кг прироста живой массы затрачивали несколько больше 
корма (6,63 корм, ед.), чем их сверстники I и III групп.

	 Summary
	 The most important task of our research was to study the influence of cross-bred 

bull-calves on feeding and meat qualities of offspring. The study of the possibility of 
maximally preserving feeding and meat qualities of cross-breed Schwyz bull-calves 
was envisaged by research. Scientific and production experience was carried out in APC 
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“Svetloe” of the Karachay-Cherkess Republic. Three groups of bull-calves were formed 
to carry out the experience - one control, two experienced. During the experience, the 
bull-calves of the three groups showed a rather high level of growth intensity. Clean-
bred and three-bred bull-calves dominated. The young animals of the genotype ¼ KPFF 
¾ Scw were slightly behind in growth from peers. An analysis of the morphological 
composition of the chilled half carcasses shows that the body of Schwyz bull-calves 
contained more flesh and fewer bones in both absolute and relative indices in comparison 
with similar data from two- or three-bred peers. Feed costs per unit of growth of 
Schwyz and three-bred genotypes are the same (6.46 feed unit). They received an 
equal amount of meat (89 g) per 1 feed piece. Two-bred bull-calves spent slightly more 
feed (6.63 feed units) on 1 kg of live weight than their peers of 1st and 3rd groups.
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Стрессоустойчивость и показатели продуктивного долголетия коров 
разных пород

О.С. Чеченихина, Ю.А. Степанова, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Уральский государственный 
аграрный университет»

Stress resistance and indicators of productive longevity in cows of different 
breeds

Chechenikhina, O.S.
olgachech@yandex.ru
Stepanova, YU.A.
stepyuliya90@mail.ru

Ключевые слова: черно-пестрая порода, симментальская порода, 
стрессоустойчивость коров, продуктивное долголетие.

Keywords: black-and-white breed, Simmental breed, stress resistance of cows, 
productive longevity.

Реферат 
Бесстрессовое содержание крупно-рогатого скота ‒ это основа рационального 

и эффективного разведения животных в условиях высокотехнологичных молочных 
комплексов. Исследования проводились в Тюменской области на коровах 
черно-пестрой и симментальской пород в условиях роботизированного доения. 
Роботизированное доение выступает в качестве стресс-фактора в данном стаде 
исследуемых коров. Животные симментальской породы чаще испытывали стресс, так 
как количество адренокортикотропного гормона и кортизола в крови этих животных 
гораздо выше по сравнению с черно-пестрыми коровами соответственно на 1,2 пг/
мл (1,3%) и 2,2 нмоль/л (5,6%) (p < 0,001). В группе черно-пестрых коров самый 
большой процент животных с высоким типом стрессоустойчивости – 25,8% голов; в 
группе симменталов – больше коров с низким типом стрессоустойчивости – 33,9%. 
Следовательно, коровы симментальской породы менее стрессоустойчивы при 
применении интенсивных технологий получения молока. Срок производственного 
использования животных черно-пестрой породы длиннее, чем у симментальских 
коров на 0,4 лактации (p < 0,001). Удой за период жизни коров черно-пестрой 
породы превышает данный показатель симментальских животных на 2471,0 кг 
(17,8%) (p < 0,001). В этой же группе коров количество молочного жира и белка 
за период жизни больше, чем во второй группе на 86,3 (17,3%) и 72,3 кг (17,4%) 
(p < 0,001). 

Summary
The stress-free keeping of cattle is the basis for rational and effective breeding 
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of animals at high-tech dairy complexes. The studies were conducted in the Tyumen 
region in cows of black-motley and Simmental breeds in the conditions of robotic 
milking. The robotic milking acted as a stress factor in the herd of examined cows. 
The animals of the Simmental breed were more likely to experience stress, since the 
amount of adrenocorticotropic hormone and cortisol in the blood of these animals was 
much higher compared to black-and-white cows by 1.2 pg / ml (1.3%) and 2.2 nmol / 
l, respectively , 6%) (p <0.001). The largest percentage of animals with a high type of 
stress resistance was 25.8% of the animals in the group of black-and-white cows; there 
were more cows with a low type of stress resistance (33.9%) in the group of simmental 
breed.  Consequently, Simmental cows were less stress resistant when using intensive 
milk technologies. The period of production in black-motley animals was 0.4 lactation 
longer than that of Simmental cows (p <0.001). The milk yield of black-and-white cows 
exceeded this indicator of Simmental animals by 2471.0 kg (17.8%) (p <0.001). The 
amount of milk fat and protein during life period was greater in the same group of cows 
than that in the second group by 86.3 (17.3%) and 72.3 kg (17.4%) (p <0.001).



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019236

РЕФЕРАТЫ

[Молочнохозяйственный вестник, 2019, № 4(36)]
с. 141 - 154
Табл. 2. Ил. 5. Библ. 22.

Протеиновая продуктивность культур севооборота при применении 
удобрений

О. В. Чухина, В. В. Ганичева, Е. А. Вепрева,  А. Н. Кулиничева. Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. 
Верещагина», 

Protein productivity of crop rotation when using fertilizers
Chukhina, O.V.  
dekanagro@molochnoe.ru
Ganicheva, V. W.
vganich@mail.ru
Vepreva, E. A.
katechka.kiselyowa@jandex.ru
Kulinicheva, A. N.
nastya.kulinicheva@mail.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Vologda State 

Dairy Farming Academy named after N.V. Vereshchagin” 

Ключевые слова: урожайность, сбор «сырого» протеина, викоовсяная смесь, 
озимая рожь, картофель, ячмень, удобрения.

Keywords: yield, collection of “raw” protein, vetch-oats mixture, winter rye, 
potatoes, barley, fertilizers.

Реферат
Объекты исследований – культуры севооборота, развёрнутого в пространстве 

и во времени: викоовсяная смесь, озимая рожь, картофель, ячмень; минеральные 
и органоминеральная системы удобрений. Проведены исследования качества 
сельскохозяйственных культур в условиях Северо-Запада России на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве без удобрений ‒ контроль (1 вариант), при 
применении минимальной дозы удобрений только при посеве и посадке культур 
(2 вариант), минеральных расчётных систем (3, 4 варианты) и органоминеральной 
системы удобрения (5 вариант) культур в дозе, эквивалентной 3 варианту 
минеральной системы. Насыщенность удобрениями севооборота в среднем в год 
составляла во 2 варианте – N14P17K12, в 3 ‒ N93P41K136, в 4 ‒ N93P41K165, в 
5 варианте – N58P20K69 + 40 т/га полуперепревшего навоза. Выявлено, что в 
условиях Вологодской области на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в 
среднем за 2016‒2018 годы исследований  расчётные дозы удобрений увеличивают 
урожайность зелёной массы  викоовсяной смеси  на 38–48%, на 62‒77% ‒  зерна 
озимой ржи, на 87‒109% ‒ клубней картофеля, на 112‒131% ‒ зерна ячменя по 
сравнению с контролем. Продуктивность культур севооборота при применении 
удобрений достигает 4,5‒6,5 т к.ед./га в год. При применении удобрений содержание 
«сырого» протеина повышается в зелёной массе викоовсяной смеси  на 0,25–1,0%, 
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или на 2–8 относительных %, в зерне озимой ржи на 1,02–2,97%, или на 9–26 
относительных %,  в клубнях картофеля на 0,3–1,3%, или на 3–13 относительных 
% по сравнению с контролем. А в зерне ячменя ‒  только при применении расчётных 
систем удобрений на 1,19–2,13 %, или на 10–17 относительных % по сравнению 
с контролем. Сбор «сырого» протеина повышается при применении расчётных 
систем удобрений зелёной массой викоовсяной смеси на 315–369 кг/га, или на 
45 –53%,  зерном озимой ржи  ‒ на 218–274 кг/га (примерно в 2 раза), клубнями 
картофеля – на 329–440 кг/га (на 102 - 137%), зерном ячменя – на  262‒322 кг /
га (в 2,4–2,7 раза).

Summary
The objects of the research deployed in space and time  are crops of crop rotation, 

i.e. oat mixture, winter rye, potatoes, barley, mineral and organo-mineral fertilizer 
systems. The studies of agricultural crops quality in the North-West of Russia on sod-
podzolic medium loamy soil without fertilizers is a control (variant 1), the application 
of minimal fertilizer doses  when sowing and planting crops (variant 2), the estimated 
mineral systems (variants 3, 4) and organo-mineral fertilizer system (variant 5) cultures 
in the dose equivalent to the 3 variant of a mineral system. The saturation of crop 
rotation fertilizers was in 2 variant on average per year (N14P17K12, in 3-N93P41K136, 
in 4-N93P41K165, in 5 variant-N58P20K69 + 40 t / ha of half-rotted manure). It has 
been  found that calculated doses of fertilizers increase the yield of green mass of 
vetch-oats mixture by 38-48%, by 62 - 77% - winter rye grain, by 87-109% - potato 
tubers, by 112-131% - barley grain compared to the control group in the conditions of 
the Vologda region on sod-podzol medium-loamy soil for 2016-2018 years of studies. 
The productivity of crop rotation when using fertilizers reaches 4.5-6.5 tons / ha per 
year. When applying fertilizers, the content of “raw” protein increases in the green mass 
of the vetch-oats mixture by 0.25-1.0% or by 2-8 relative %, in winter rye grain by 
1.02-2.97% or by 9-26 relative %, in potato tubers by 0.3-1.3% or by 3-13 relative 
% compared to the control group. The same is true in barley grain  only when using 
calculated fertilizer systems by 1.19-2.13 % or by 10 - 17 relative % compared to 
the control one. The collection of “ raw “ protein increases with the use of calculated 
fertilizer systems green mass vetch-oats mixture by 315-369 kg / ha or 45-53%, winter 
rye grain-218-274 kg / ha (about 2 times), potato tubers-329-440 kg / ha (102-137%), 
barley grain-262-322 kg / ha (2.4-2.7 times).
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Технологические аспекты мелассообразования при кристаллизации 
лактозы

  А.И. Гнездилова, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Technological aspects of molasses formation during crystallization of 
lactose

Gnezdilova, A.I.
gnezdilova.anna@mail.ru
 
Ключевые слова:  кристаллизация, пересыщение, молочный сахар, меласса.    

Keywords:  crystallization, supersaturation, milk sugar, molasses.

Реферат
Целью данной работы является обоснование   нового подхода к определению 

нормативных потерь лактозы в мелассах при производстве молочного сахара. 
Содержание лактозы в мелассе и ее нормативные  потери могут быть определены 
только с учетом оценки мелассообразующего действия несахаров. Для оценки  
потерь были приготовлены насыщенные растворы лактозы. Для этого модельный 
кристаллизат, состоящий из мелассы и 40% кристаллов лактозы термостатировался 
и периодически перемешивался в течение двух суток при заданной температуре. 
Исследования проводились при 10, 15 и 20 ºС. После завершения кристаллизации 
межкристальный раствор (меласса) отделялся на центрифуге и в нем определялось 
содержание массовой доли сухих веществ и лактозы. По полученным данным   
были рассчитаны значения мелассовых коэффициентов. Как показали результаты 
расчетов, мелассовые коэффициенты имеют положительное значение, что 
свидетельствует о том, что все несахара исследуемой мелассы являются 
положительными мелассообразователями, блокируют лактозу и препятствуют 
ее кристаллизации. Полученные значения мелассовых коэффициентов были 
использованы для расчета выхода мелассы. Установлено, что минимальные потери 
лактозы в мелассе имеют место при 10 ºС, следовательно, необходимо проводить 
глубокое охлаждение кристаллизата до этой температуры.

Summary 
The aim of this work is to substantiate a new approach to determining the regulatory 

losses of lactose in molasses in the production of milk sugar. The lactose content in 
molasses and its regulatory losses can be determined only by taking into account the 
assessment of the molasses forming action of non-sugars. Saturated solutions of lactose 
were prepared to estimate losses. For this, a model crystal slurry consisting of molasses 
and 40% lactose crystals was kept at a constant temperature in a thermostat and was 
periodically mixed for two days at a given temperature. Studies were carried out at 10, 
15 and 20 ºС. After crystallization the intercrystal solution (molasses) was separated in 
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a centrifuge and the content of the mass fraction of solids and lactose was determined in 
it. The obtained data allowed to calculate the values of molasses coefficients. According 
to the calculation results, molasses coefficients are positive, which indicates that all 
non-sugars of the molasses under study are positive molasses, they block lactose and 
prevent its crystallization. The obtained values of molasses coefficients were used to 
calculate the molasses yield. It was established that the minimum losses of lactose in 
molasses occurs at 10°C, therefore, it is necessary to carry out intensive cooling of 
crystal slurry to this temperature.
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Влияние химических консервантов на качество и безопасность молока 
и молочных продуктов

Г.В. Родионов, А.П. Олесюк, Л.П. Табакова, П.Я. Безменов, Е.В. Ермошина, 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Российский государственный аграрный университет – Московская 
сельскохозяйственная академия имени К.А. Тимирязева»

The effect of chemical preservatives on quality and safety of milk and 
dairy products

Rodionov, G.V.
grodionov@rgau-msha.ru
Olesyuk, A.P. 
annakharkova58@mail.ru
Tabakova, L.P. 
tabakova@rgau-msha.ru
Bezmenov, P.YA.
crambler@bk.ru 
Yermoshina, E.V. 
evik-17@mail.ru

Ключевые слова: консервант, микрофлора молока, хранение, упаковка, 
полиэтилен, серебро, КМАФАнМ.

Keywords: preservative, milk microflora, storage, packing material, polyethylene, 
silver, CMAFAnM.

Реферат 
Продление срока хранения молочной продукции является одной из самых 

значимых задач как для производителей молока, так и для его переработчиков. 
Целью исследования явилось выявление воздействия консервирующих препаратов, 
в том числе в составе полиэтиленовой упаковки, на физико-химические и 
микробиологические свойства молока при разных температурах хранения. Для 
проведения экспериментов использовали сборное молоко крупного рогатого скота, 
содержащегося на зоостанции университета (город Москва). В качестве консервантов 
были выбраны препараты Broad Spektrum Mikrotabs и дихромат калия. С целью 
продления срока хранения молока была изучена упаковочная пленка «Экос», в 
состав которой входят производные цинка и серебра. Физико-химические показатели 
молока исследовались при помощи комбинированной системы анализаторов 
молока Bentley 2000 и Somacount 300. Кислотность определяли титриметрическим 
методом. Для подсчёта микроорганизмов молока использовали экспресс-анализ на 
тест-пластинах 3MТMPetrifilmТМ. Для определения численности микроорганизмов 
в динамике использовался метод импедансного анализа на микробиологическом 
анализаторе БакТрак 4300. Внесение консервантов в молоко значительно подавило 

mailto:grodionov@rgau-msha.ru
mailto:annakharkova58@mail.ru
mailto:tabakova@rgau-msha.ru
mailto:crambler@bk.ru
mailto:evik-17@mail.ru


Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 241

РЕФЕРАТЫ

рост молочной микрофлоры при всех исследованных параметрах хранения. 
Установлено, что включение консерванта в упаковочную пленку не оказало 
существенного влияния на основные физико-химические показатели молока, 
при этом по прошествии 24 часов содержание молочнокислых бактерий в молоке 
составило 8,1х106 КОЕ/см3 при хранении в стеклянной упаковке, в то время как в 
упаковке с модифицированной пленкой их количество составило 1,4х106 КОЕ/см3. 
В связи с жёсткими ограничениями на наличие любых консервантов в пищевой 
продукции в исследовании по изучению возможной миграции консервантов из 
упаковки в продукт установлено не превышающее допустимых пределов содержание 
элементов упаковки в опытных образцах молока. 

Summary
Prolongation of milk shelf life is one of the most important tasks for both 

its producers and processors.  The aim of this study was to identify the effects of 
preservative components, including those in the composition of polyethylene pack, 
on the physicochemical and microbiological properties of milk under different storage 
temperatures. The collected milk of cattle from the zoo station of the University 
(Moscow) was used for the experiment. Broad Spektrum Mikrotabs and potassium 
dichromate were selected as preservatives. In order to extend the shelf life of milk, 
the Ekos packaging membrane, which contains zinc and silver derivatives, was 
studied. Physicochemical parameters of milk were studied using a combined system 
of Bentley 2000 and Somacount 300 milk analyzers. Acidity was determined by the 
titrimetric method. To count microorganisms of milk, express analysis was used on 
3MТMPetrifilmТМ test plates. To determine a number of microorganisms in dynamics, 
the method of impedance analysis was used on a BakTrak 4300 microbiological analyzer. 
The introduction of preservatives into milk significantly suppressed the growth of the 
dairy microflora under all conditions studied. It was established that inclusion of a 
preservative in the packing membrane did not have a significant impact on the basic 
physicochemical parameters of milk, while after 24 hours the content of lactic acid 
bacteria in the milk was 8.1x106 CFU/cm3 when stored in a glass package, while in 
the package with the modified membrane, it was 1.4x106 CFU/cm3. Due to severe 
restrictions on the presence of any preservatives in food products, a study to determine 
the possible migration of preservatives from packing material to product did not reveal 
the excess of allowed limits of the content of packaging elements in experimental milk 
samples.
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Структурно-механические свойства мягких сыров из смеси молочного 
сырья

А.Ю. Чечеткина, Л.А. Забодалова, Федеральное государственное 
автономное образовательное учреждение высшего образования «Национальный 
исследовательский университет ИТМО»

Structural and mechanical properties of soft cheeses from a mixture of 
dairy raw materials

Chechetkina, A.Y. 
aleksandra.chechetkina@mail.ru
Zabodalova, L.A.
zabodalova@gmail.com

Ключевые слова: структурно-механические свойства, мягкий сыр, козье 
молоко, коровье молоко, смесь молочного сырья, мука экструдированного нута.

Keywords: structural and mechanical properties, soft cheese, goat milk, cow milk, 
a mixture of milk raw materials, extruded chickpea flour.

Реферат 
При производстве мягкого сыра из смеси коровьего и козьего молока, 

выработанного кислотно-сычужным свертыванием прочность сгустка и процесс 
синерезиса являются определяющими показателями качества готового продукта. 
Исследования проводились на базе международного научного центра г. Санкт-
Петербурга. Объектами исследований являлись мягкие сыры из смеси молочного 
сырья (различных соотношений коровьего и козьего молока), из смеси молочного 
сырья с добавлением муки экструдированного нута, выработанные по технологии 
кислотно-сычужного сквашивания. Исследована влагоудерживающая способность 
сгустков мягких сыров из смеси молочного сырья в различных соотношениях. На 
основании полученных данных построены зависимости объема выделившейся 
сыворотки при центрифугировании (за 5 мин, 15 и 30 мин) при различных долях 
козьего молока в молочной смеси. Результаты свидетельствуют о том, что увеличение 
количества коровьего молока в смеси приводит к повышению влагоудерживающей 
способности молочных сгустков, при большой доле в смеси козьего молока (более 
50%) образуется непрочный сгусток, и возможны большие потери составных 
частей молока в сыворотку. О преобразовании коллоидной системы молока в 
процессе формирования сгустка судили по изменению дисперсности белковых 
частиц, величину которой характеризовали количеством адсорбированного 
красителя. Выявлено, что с повышением доли козьего молока в смеси возрастало 
количество красителя, адсорбированного полученным сгустком, в связи с чем, 
сгусток характеризуется меньшей прочностью. При этом снижалось предельное 
напряжение сдвига, а продукт имел пластичную, размазывающуюся консистенцию. 
Результаты показывают, что с уменьшением дозы коровьего молока в смесевой 
композиции уменьшается предельное напряжение сдвига, а, следовательно, 
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уменьшается плотность сгустка и при соотношении козьего молоко к коровьему 
50:50 предельное напряжение сдвига составляет 721±35·10-2 Па, что на 18% 
меньше, чем предельное напряжение сгустка, полученного из коровьего молока. 

Summary
Clot strength and the process of syneresis are decisive indicators of the quality 

of the finished product in the production of soft cheese from a mixture of cow’s and 
goat’s milk produced by acid-rennet coagulation. Research was conducted on the basis 
of the international scientific center of St. Petersburg. The objects of the research 
were soft cheeses made from a mixture of milk raw materials (different ratios of cow’s 
and goat’s milk), from a mixture of milk raw materials with the addition of extruded 
chickpea flour, developed using acid-rennet fermentation technology. The water-holding 
ability of clumps of soft cheeses from a mixture of milk raw materials in various ratios 
was studied. The obtained data allowed us to build the dependence of the volume of 
the released serum during centrifugation (for 5 min, 15 min and 30 min) at different 
fractions of goat milk in the milk mixture. The results indicate that an increase in the 
amount of cow’s milk in the mixture leads to an increase in the water-holding capacity 
of milk clots. With a large proportion of goat’s milk in the mixture (more than 50%), a 
fragile clot is formed, and large losses of milk components to the serum are possible. 
The transformation of the colloidal system of milk in the process of clot formation was 
judged by the change in the dispersion of protein particles, the value of which was 
characterized by the amount of adsorbed dye. It was revealed that with an increase 
in the proportion of goat’s milk in the mixture, the amount of dye adsorbed by the 
resulting clot increased. In this case, the ultimate shear stress was reduced, and the 
product had a plastic, spreadable consistency. The results show that with a decrease in 
the dose of cow’s milk in the mixed composition, the ultimate shear stress decreases, 
and, consequently, the clot density decreases, and with a ratio of goat’s milk to cow’s 
50:50, the ultimate shear stress is 721 ± 35 · 10-2 Pa, which is 18% less than the 
ultimate stress of a clot derived from cow’s milk
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Изучение реологических характеристик молочных продуктов для 
персонализированного питания 

Н.А. Юрк, Ю.А. Динер, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Омский государственный 
аграрный университет имени П.А. Столыпина»

Study of rheological characteristics of dairy products for personalized 
nutrition

Yurk, N. A.
na.yurk@omgau.org
Diner, Yu. A.
yua.diner@omgau.org

Ключевые слова: биопродукт, лактитол, пектин, напряжение сдвига, 
динамическая вязкость.

Keywords: bioproduct, lactitol, pectin, shear stress, shear viscosity.

Реферат 
Исследовано влияние ингредиентов с доказанным пребиотическим 

эффектом (пектина и лактитола) на структуру молочных биопродуктов для 
персонализированного питания.  Практическая часть работы была проведена 
с использованием ротационного вискозиметра. Анализ экспериментальных 
данных по установлению зависимости напряжения сдвига от скорости сдвига 
биопродуктов, обогащенных лактитолом и пектином, показал, что исследуемые 
образцы по сравнению с контрольными вариантами характеризуются более 
высокой степенью структурированности. По результатам исследования зависимости 
напряжения сдвига от его скорости построены кривые течения, имеющие форму 
петель гистерезиса, что свидетельствует о частичном восстановлении структуры 
продуктов. При изучении зависимости вязкости от скорости сдвига, сделаны 
выводы о принадлежности исследуемых биопродуктов по структурно-механическим 
свойствам к неньютоновским жидкостям. Установлено, что вносимые пребиотические 
ингредиенты в значительной степени влияют на динамическую вязкость и степень 
структурированности исследуемых объектов. Повышение вязкости наблюдается 
при небольших скоростях деформации, когда структура исследуемых биопродуктов 
не разрушена. При больших нагрузках каркас системы разрушается, что приводит 
к уменьшению искомого показателя. На основании вышеизложенного можно 
заключить, что внесение в молочные биопродукты лактитола и пектина повышает 
функциональность биопродуктов, а также способствует улучшению их структурно-
механических свойств.

Summary
The present paper is devoted to studying the effect of ingredients with a proven 

prebiotic effect (the effect of pectin and lactitol) on the structure of dairy bioproducts for 
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personalized nutrition. The practical part of the work has been carried out using a rotary 
viscometer. The analysis of the experimental data on determining the dependence of 
shear stress on shear rate of bioproducts enriched with lactitol and pectin have showed 
that the test samples are more structured than the control variants. The analysis of 
the shear stress dependence on its velocity has allowed creating flow curves having the 
shape of hysteresis loops, which indicates partial restoration of the product structure. 
The study of the viscosity dependence on shear rate has shown that the investigated 
bioproducts are non-Newtonian liquids by their structural-mechanical properties. It has 
been found that the added prebiotic ingredients significantly influence the dynamic 
viscosity and structuring degree of the objects studied. The viscosity increases at low 
deformation rates unless the bioproduct structure is destroyed. Under high loads, the 
system framework breaks down and the desired indicator decreases. Proceeding from 
the above, one can conclude that the dairy bioproducts enriched with lactitol and pectin 
increases the bioproduct functionality and improves their structural and mechanical 
properties.
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Реферат 
Целью проводимых научных исследований является изучение влияния 

пребиотических ингредиентов ‒ цикория и пектина на органолептические 
показатели разрабатываемого биопродукта. Для определения количества вносимых 
ингредиентов  в  бипродукт, спланирован и проведен двухфакторный полнофакторный 
эксперимент, в котором входными величинами (управляемые факторы) явились: 
количество вносимых цикория и пектина, а в качестве выходного параметра 
(параметр оптимизации) – органолептические показатели биопродукта. Условия 
проведения эксперимента представлены в виде матрицы планирования, где строки 
соответствуют различным независимым опытам, а столбцы – значениям (уровням) 
факторов. На  основании полученных данных составлены четыре рецептуры 
разрабатываемого биопродукта и разработана технология его производства. С 
целью изучения органолептических показателей биопродуктов, выработанных 
по предложенным рецептурам, использовали метод ранжирования параметров 
оптимизации (органолептические показатели). Метод ранжирования основан на 
опросе экспертов и статистической обработке результатов. На основании анализа 
проведенных исследований установлено, что количество вносимых ингредиентов: 
цикория и пектина в количестве 2,0 и 0,4% (соответственно) позволит выработать 
биопродукт с высокими органолептическими показателями.

Summary
The aim of the present scientific paper is to study the influence of such prebiotic 

ingredients as chicory and pectin on organoleptic parameters of the developed 
bioproduct. The two-factor full-factor experiment has been arranged and carried out 
in order to determine the proportion of the ingredients to be added to the bioproduct. 
The input values (controlled factors) are the added chicory and pectin proportions. The 
output experiment parameter (optimization parameter) are organoleptic parameters of 
the bioproduct. The conditions of the experiment are presented in the planning matrix, 
where the rows correspond to various independent experiments and the columns 



Молочнохозяйственный вестник, №4 (36), IV кв. 2019 247

РЕФЕРАТЫ

correspond to the values (levels) of factors. Using the obtained data, four formulations 
of the developed bioproducts as well as the technology of its production have been 
obtained. To study organoleptic parameters of bioproducts manufactured according to 
the proposed formulations, the optimization parameter ranking method (organoleptic 
parameters) has been used. The ranking method is based on the expert survey and 
statistical result processing. Taking into account the study analysis, it has been found 
that the proportions of the added chicory and pectin of 2.0 and 0.4% (respectively) will 
allow developing a bioproduct with high organoleptic parameters.
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