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Аннотация. В статье представлен мониторинг численности поголовья, по-
казателей продуктивности и продолжительности хозяйственного использования 
коров молочного направления продуктивности по популяциям: айрширской, гол-
штинской, холмогорской, черно-пестрой, ярославской пород всех категорий хо-
зяйств Вологодской области. На основе данных ежегодников по племенной работе 
в молочном скотоводстве в хозяйствах Российской Федерации определена динами-
ка численности пробонитированного поголовья крупного рогатого скота и коров 
по породным популяциям Вологодской области за 2012‒2016 годы. Установлено 
сокращение общего поголовья на 17,51 тыс. голов, что составило 96,66 тыс. голов 
и коров на 4,41 тыс. голов (62,34 тыс. голов). Аналогичная тенденция отмечается 
по всем породным популяциям. На основе данных мониторинга по продуктивности 
коров определено повышение показателей надоя по породам от 294 до 1242 кг 
молока. Показатели массовой доли жира и белка изменяются за анализируемый 
период по популяциям в зависимости от породной принадлежности. Установлена 
тенденция сокращения возраста коров в отелах. За пять лет средний возраст коров 
сократился с 2,88 до 2,80 отелов. Аналогичная динамика отмечается по выбытию 

mailto:natali.abramova.53@mail.ru
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животных из стада, сокращение срока использования коров по всем породам со-
ставило от 3,78 до 3,76 отелов. В популяции черно-пестрой породы срок хозяй-
ственного использования сократился на 0,12 отела. Следовательно, совершенство-
вание популяций молочного скота Вологодской области необходимо направить на 
повышение возраста коров в отелах. Особое внимание следует уделить селекции 
животных многочисленной популяции черно-пестрой породы с целью увеличения 
продолжительности срока хозяйственного использования.

Ключевые слова: мониторинг, молочный скот, порода, численность, продук-
тивность, показатели хозяйственного использования.

Молочное скотоводство ‒ одна из наиболее приоритетных отраслей сельского 
хозяйства России. Ее стратегическое значение заключается не только в поставке 
необходимых населению продовольственных продуктов, но и выхода аграрного 
сектора России на мировые рынки с конкурентоспособной экспортной продукцией. 
Переход к рыночной экономике негативно отразился на результатах деятельности 
молочно-продуктового подкомплекса: уменьшилось поголовье животных и произ-
водство основных видов продукции [1]. Всесторонняя оценка состояния и развития 
молочного животноводства осуществляется на основе системы показателей ста-
тистики животноводства [2]. По данным института конъюнктуры аграрного рынка 
(ИКАР), в России в 2016 году не наблюдалось увеличения валового производства 
молока. Более того, объемы производства сырого молока во всех категориях хо-
зяйств снизились с 31,8 млн. тонн за 2012 год до 30,7 млн. тонн к 2016 году [3].

В России ведущими породами молочного направления являются черно-пестрая 
и голштинская черно-пестрой масти. По данным бонитировки за 2016 год числен-
ность скота этих пород составила 68,07 % от общего поголовья крупного рогатого 
скота Российской Федерации.

Основной породой регионов Российской Федерации является также черно-пе-
страя. На основании данных ежегодника по племенной работе в молочном ското-
водстве по всем категориям хозяйств Вологодской области поголовье этой породы 
составило 69,9 % от общей численности крупного рогатого скота (рис. 1).

3,2

12,5

69,9

9,15,2

Айрширская
Голштинская
Холмогорская
Черно-пестрая
Ярославская

Рисунок 1. Породная структура популяции крупного рогатого скота молочного направления продуктивности 
Вологодской области (%)

Источник: данные СЗНИИМЛПХ.
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По удельному весу поголовья в общей численности молочного скота далее 
следуют животные холмогорской породы ‒ 12,5 % и айрширской ‒ 9,1 %. В струк-
туре популяции крупного рогатого скота животные ярославской и голштинской по-
роды составляют 5,2 % и 3,2 % от общей численности молочного скота.

На основании мониторинга численности крупного рогатого скота по всем кате-
гориям хозяйств Вологодской области с 2012 по 2016 год установлено сокращение 
общего поголовья на 17,51 тыс. голов и в том числе коров на 4,41 тыс. голов [4, 5, 
6, 7, 8]. Аналогичная тенденция отмечается по всем породным популяциям. Наи-
большее сокращение поголовья крупного рогатого скота и коров на 11,05 и 2,18 
тыс. голов выявлено в популяции черно-пестрой породы (табл. 1). Определено 
значительное снижение численности молочного скота ярославской и айрширской 
пород на 2,91 и 2,27 тыс. голов, в том числе коров на 1,28 и 0,36 тыс. голов. По 
остальным молочным породам поголовье коров сократилось от 0,33 тыс. голов по 
холмогорской до 0,13 тыс. голов по голштинской породе.

Таблица 1. Динамика численности поголовья*

Годы

Поголовье по породам (тыс. голов)

Айрширская Голштинская Холмогорская Черно- 
пестрая Ярославская

Всего Коров Всего Коров Всего Коров Всего Коров Всего Коров
2012 11,02 5,00 3,43 1,63 12,82 6,35 78,65 35,63 7,93 3,93
2013 9,54 5,21 3,02 1,57 11,42 5,68 66,26 32,71 5,84 3,25
2014 9,39 5,11 3,08 1,55 10,67 5,58 67,00 33,11 5,75 3,43
2015 8,85 4,76 3,04 1,39 11,43 5,94 67,55 33,95 5,36 3,01
2016 8,75 4,64 3,07 1,50 12,14 6,02 67,60 33,45 5,02 2,65

*Источник: Ежегодники  по племенной работе в молочном скотоводстве в хозяйствах Российской 
Федерации за 2012‒2016 годы.

В таблице 2 представлен мониторинг продуктивных показателей молочных 
коров сельхозпредприятий Вологодской области. Установлена положительная ди-
намика увеличения надоя коров за пять лет по всем породным популяциям. По-
вышение показателей надоя коров в разрезе пород составило от 284 кг молока по 
айрширской породе и до 1242 кг по черно-пестрой породе за анализируемый пе-
риод. Самые высокие показатели надоя 7149 кг в 2012 году и 8281 кг в 2016 году 
установлены у коров голштинской породы, рост продуктивности составил 1132 кг 
молока. При рейтинговом распределении по молочной продуктивности далее сле-
дуют коровы черно-пестрой породы с продуктивностью в 2012 году 6155 кг и в 
2016-м ‒ 7397 кг молока. Наименьшие показатели надоя ‒ 4149 кг и 5370 кг моло-
ка ‒ выявлены у коров ярославской породы.

Таблица 2. Динамика показателей продуктивности коров* 

Годы
Показатели продуктивности
Надой, кг МДЖ, % МДБ,%

Айрширская порода
2012 5564 4,31 3,37
2013 5541 4,33 3,31
2014 5596 4,21 3,22
2015 5873 4,17 3,25
2016 5858 4,26 3,22
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Годы
Показатели продуктивности
Надой, кг МДЖ, % МДБ,%

Голштинская порода
2012 7149 3,77 3,19
2013 7603 3,76 3,22
2014 7928 3,77 3,26
2015 8289 3,78 3,26
2016 8281 3,77 3,28
Холмогорская порода
2012 5149 3,67 3,22
2013 5047 3,72 3,24
2014 5250 3,73 3,21
2015 5401 3,80 3,24
2016 5565 3,83 3,19
Черно-пестрая порода
2012 6155 3,81 3,27
2013 6417 3,84 3,24
2014 6574 3,83 3,26
2015 7047 3,86 3,28
2016 7397 3,87 3,29
Ярославская порода
2012 4149 4,04 3,22
2013 4073 4,09 3,47
2014 4161 4,16 3,42
2015 4998 4,14 3,36
2016 5370 4,16 3,40

*Источник: Ежегодники по племенной работе в молочном скотоводстве в хозяйствах Россий-
ской Федерации за 2012‒2016 годы.

За анализируемый период выявлена тенденция увеличения показателя массо-
вой доли жира в молоке коров черно-пестрой, ярославской, холмогорской пород. 
Повышение жирномолочности составляет у коров черно-пестрой, ярославской, 
холмогорской пород от 0,06 % до 0,16 %, а у коров айрширской породы ‒ сниже-
ние на 0,05 %. По голштинской породе этот показатель не изменился и составил 
3,77 % за 2012 и 2016 годы.

Необходимо отметить, что, несмотря на отрицательную динамику показателей 
жирномолочности по годам, наибольшее содержание жира в молоке определено у 
коров айрширской породы от 4,17 до 4,33 %. Отличительной особенностью живот-
ных этой породы является высокая жирномолочность [9].

На основании данных мониторинга за пять лет установлено повышение пока-
зателей белковомолочности в популяциях черно-пестрой, голштинской, ярослав-
ской пород от 0,02 % до 0,18 %, а в популяциях холмогорской и айрширской поро-
ды – снижение показателей на 0,03 и 0,15 %. Самый высокий показатель массовой 
доли белка за 2016 год имеют коровы ярославской породы, который составил 3,40 
%.

Таким образом, за анализируемый период установлена четкая тенденция по-
вышения надоя по всем молочным породам в хозяйствах Вологодской области.

Важным показателем, характеризующим эффективность использования коров 
в стаде, является их возраст. Чем старше корова, тем более полно используется 
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она как основное средство производства [10]. В современных популяциях боль-
шинство животных не доживают до возраста проявления максимальной молочной 
продуктивности (больше 4-х лактаций или 5-ти отелов), что приводит к сокраще-
нию срока производственного использования и объемов производства продукции 
молочного животноводства [11].

Многие авторы отмечают, что развитие молочного скотоводства в стране 
должно базироваться на основе конкурентоспособных селекционных достижений. 
В связи с ростом потребности внутреннего рынка в молочной продукции происхо-
дит и заметное увеличение числа селекционных признаков, которые включают не 
только продуктивность и технологичность, но и здоровье, продуктивное долголе-
тие, устойчивость к заболеваниям [12]

Как показывают результаты исследований в нашей стране и за рубежом, в по-
следние годы длительная селекция на повышение продуктивности скота, привела 
к сокращению продолжительности хозяйственного использования коров [13, 14, 
15].

Мониторинг показателей возраста коров в отелах по всем категориям хозяйств 
Вологодской области выявил тенденцию сокращения возраста животных. За пять 
лет средний возраст молочных коров сократился с 2,88 до 2,80 отела. В разрезе 
пород ситуация не однозначная. Установлено, что у коров ярославской породы 
наивысшие значения возраста коров в отелах по годам. За период наблюдений вы-
явлено снижение возраста коров дойного стада по самой многочисленной черно-
пестрой породе от 2,86 до 2,72 отелов и ярославской от 3,22 до 3,16 отелов (рис. 
2). В популяции холмогорской породы этот показатель не изменился и составил 
3,06 отела за 2012 и 2016 годы.

По популяциям айрширской и голштинской пород установлено небольшое уве-
личение возраста дойных коров на 0,2 и 0,07 отела соответственно. Следует от-
метить, что минимальные показатели возраста в отелах выявлены на популяции 
коров голштинской породы Вологодской области, которые находятся в пределах от 
2,22 до 2,6 за анализируемый период.

В последние годы в связи с широким внедрением интенсивных технологий 
производства наблюдается сокращение срока использования коров [16]. Динами-
ка возраста выбытия коров по породам молочного скота Вологодской области за 
пять лет представлена в таблице 3.
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Рисунок 2. Динамика возраста коров по породным популяциям
Вологодской области (в отелах)

Источник: данные СЗНИИМЛПХ.

Установлено сокращение срока использования коров по всем породам от 3,78 
до 3,76 отелов. В популяции черно-пестрой породы, которая включает до 70 % по-
головья молочного скота Вологодской области, возраст выбытия за последние пять 
лет сократился на 0,12 отела, в популяции ярославской породы ‒ на 0,02 отела. 
По остальным популяциям возраст хозяйственного использования увеличивается 
от 0,19 до 0,5 отела. 

Определено, что средний возраст дойных коров и выбывших животных по всем 
категориям хозяйств Вологодской области сократился за анализируемый период на 
0,08 и 0,02 отела.

Таблица 3. Показатели производственного использования коров* 

Годы
Возраст выбытия коров по породам (в отелах)
Айршир-
ская

Голштин-
ская

Холмогор-
ская

Черно-пе-
страя Ярославская

2012 3,82 2,68 3,87 3,79 3,98
2013 3,89 2,84 4,07 3,73 3,90
2014 3,96 2,89 4,27 3,76 4,04
2015 3,98 3,17 4,24 3,76 3,83
2016 4,01 3,18 4,23 3,67 3,96

*Источник: Ежегодники по племенной работе в молочном скотоводстве в хозяйствах Рос-
сийской Федерации за 2012‒2016 годы.

Проведенный нами анализ показывает, что в хозяйствах Вологодской области 
общее поголовье крупного рогатого скота за пять лет сократилось на 17,51 тыс. 
голов, в том числе коров ‒ на 4,41 тыс. голов. Выросли показатели продуктивности 
пробонитированных животных по всем породным популяциям от 294 до 1242 кг 
молока. При этом средний возраст молочных коров уменьшился на 0,08 отела, по 
черно-пестрой породе сокращение составило 0,14 отела, а возраст выбытия ‒ на 
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0,12 отела.
Следовательно, совершенствование популяций молочного скота в Вологод-

ской области необходимо проводить в направлении стабилизации численности по-
головья, увеличения продолжительности срока хозяйственного использования жи-
вотных при сохранении высокого уровня продуктивности.
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Abstract. The article presents the results of monitoring the number of livestock, the 
indices of dairy cows productivity and the period of their economic use in the populations 
of Ayrshire, Holstein, Kholmogory, Black and White, Yaroslavl breeds in all categories of 
farms of the Vologda region. Based on the data from yearbooks on breeding on dairy 
cattle breeding farms of the Russian Federation the dynamics in the number of evaluated 
cattle and cows according to their breed populations for 2012-2016 has been defined. 
The reduction of the total population by 17.51 thousand heads has been revealed, which 
amounted to 96.66 thousand heads and in cows the reduction by 4.41 thousand heads 
has been noted, which amounted to 62.34 thousand heads. A similar trend is observed in 
all breed populations. On the basis of the data on cows productivity the increase in milk 
yield in different breeds ranging from 294 to 1242 kg of milk has been defined. The indices 
of fat and protein content were changing during the analyzed period in the populations 
depending on the breed. There was a trend of decreasing the age of cows in calvings. 
For five years the average age of cows decreased from 2.88 to 2.80 calvings. Similar 
dynamics is observed in the dropping the animals out of the herd. The reduction of the 
period of using cows for all breeds ranged from 3.78 to 3.76 calvings. In the population of 
Black and White breed the period of economic use decreased by 0.12 calvings. Therefore, 
improving dairy cattle populations in the Vologda region should be directed to increasing 
the age of cows in calvings. Special attention should be paid to breeding the animals of 
Black and White breed numerous populations with the aim of increasing the period of 
their economic use.

Keywords: monitoring, dairy cattle, breed, number, productivity, indices of economic 
use.
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Морфофункциональные параметры 
тромбоцитов у собак разного возраста 

при парвовирусной инфекции
Баруздина Елена Сергеевна, старший преподаватель
e-mail:vologda-agility@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

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

Аннотация. В работе представлены результаты исследования морфофункци-
ональных параметров тромбоцитов у собак разного возраста при парвовирусной 
инфекции. При парвовирусной инфекции наиболее сильно изменяются тромбоци-
тарные параметры у щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев. На третий день бо-
лезни уменьшается количество тромбоцитов и индекс дезагрегации тромбоцитов 
под действием ристомицина. На пятый день болезни происходит прогрессирующее 
уменьшение количества тромбоцитов вместе с понижением тромбокрита и повыше-
нием объема тромбоцита, уменьшается дезагрегация тромбоцитов под действием 
коллагена и ристомицина, что является признаком повышения функциональной 
активности тромбоцитов, а в частности, ее сосудистого компонента. Изменения 
тромбоцитарных параметров в группах собак старше 6 месяцев появляются лишь 
на 5 день болезни и выражаются уменьшением дезагрегации по действием АДФ.

Ключевые слова: собаки, тромбоциты, гемостаз, парвовирусный энтерит.
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Актуальность
Парвовирусная инфекция плотоядных вызывается ДНК-содержащим вирусом, 

широко распространена и вызывает тяжелое, угрожающее жизни состояние [1, 2]. 
Основным патогенететическим проявлением парвирусной инфекции собак являет-
ся вирус-индуцированная деструкция быстро делящихся клеток, включая клетки 
эпителия крипт кишечника, тимуса, лимфоузлов и клеток-предшественников кост-
ного мозга. Возникающая септицемия и эндотоксемия вызывает системный воспа-
лительный процесс и гиперкоагуляцию, что  приводит пациента к мультиорганной 
дисфункции и смерти [3, 4, 5]. 

Медицинские исследования показывают, что в период вирусемии выделяются 
биологически активные вещества, которые способствуют повышению проницае-
мости сосудов микроциркуляторного русла и приводят к расширению микрососу-
дов. Среди патологических изменений в системе микроциркуляции особого вни-
мания заслуживают внутрисосудистые расстройства, так как именно они приводят 
к ухудшению кровоснабжения жизненно важных органов, развитию ишемических 
и некротических процессов. Если в физиологических условиях тромбоциты могут 
играть защитную роль в отношении эндотелия, то во время вирусных инфекций 
они способствуют еще большему повреждению сосудистой стенки. В эксперимен-
тах на животных показано, что тромбоцитарные агрегаты, появляясь в микроцир-
куляторном русле, способны повреждать нормальную сосудистую стенку, вызывая 
тем самым развитие васкулита [6]. Повреждение вирусами и их токсинами эндоте-
лия и других слоев сосудистой стенки, клеток крови при парвовирусном энтерите 
ведет к активации свертывающей системы и ухудшению тканевого кровотока, что 
способствует развитию осложнений и увеличивает вероятность неблагоприятного 
исхода [7].

C.М. Otto и соавторы  (2000) в исследовании на 9 собаках установили, что при 
парвовирусном энтерите имеются такие признаки гиперкоагуляции, как увеличе-
ние концентрации фибриногена, удлинение АЧТВ, уменьшение активности анти-
тромбина и увеличение максимальной амплитуды тромбоэластограммы, при этом 
не отмечено повышения уровня д-димеров и изменений в количестве тромбоцитов. 
У четырех из 9 собак были клинические признаки венозного тромбоза или флеби-
та, связанные с катетерами. У одной собаки был мультифокальный тромбоз селе-
зенки, выявленный при вскрытии [8]. При этом A. Goddard и соавторы (2010) не 
встречали тромбоза венозных катетеров у собак с парвовирусной инфекцией [9].

Такие патоморфологические признаки, как обширные участки некроза в ки-
шечнике, серозно-геморрагический лимфаденит с мелкоточечными кровоизлияни-
ями, геморрагические инфаркты в селезенке у 3 щенков, серозно-геморрагический 
перикардит с участком некроза миокарда около 2 см в диаметре у 1 щенка, отек 
легких с крупноточечными кровоизлияниями под плеврой у 12 щенков, выявлен-
ные В.И. Балабановой при вскрытии 25 щенков, погибших от парвовирусной ин-
фекции, ярко иллюстрируют наличие гемореологических нарушений [10].

Возраст собак имеет большое значение при патогенезе парвовирусной инфек-
ции, так как вирус размножается в активно делящихся клетках миокарда и в ки-
шечном эпителии. Наиболее часто заболевают собаки в возрасте от 2 до 6 месяцев 
[11], при этом у здоровых щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев более выражены 
адгезивно-агрегационные свойства сосудистого эндотелия, чем у взрослых живот-
ных [12].

Поэтому целью нашего исследования стало выявление морфофункциональных 
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параметров тромбоцитов у собак разного возраста при парвовирусной инфекции.
Материалы и методы
Исследования, положенные в основу диссертации, выполнены в 2013–2018 гг. 

на собаках разного возраста, принадлежащих частным владельцам города Волог-
ды, Вологодскому кинологическому центру УВД, а также Вологодскому обществу 
защиты животных «Велес». Лабораторные исследования проведены на базе кафе-
дры внутренних незаразных болезней, хирургии и акушерства Вологодской ГМХА и 
частных ветеринарных клиник «Надежда» и «Возрождение» города Вологды.

Исследование проводили в два этапа.
На первом этапе исследований определили показатели гемостаза у 30 клини-

чески здоровых собак в трех возрастных контрольных группах. В первую группу 
включили щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев (n=10 собак); во вторую группу 
– молодых собак в возрасте от 6 месяцев до 1 года (n=10 собак); в третью группу 
– взрослых собак в возрасте от 1 до 8 лет (n=10 собак). 

На втором этапе изучили изменения в крови у 25 собак, больных парвовирус-
ной инфекцией. Диагноз ставили с помощью клинического осмотра и выявления 
антигена парвовируса в фекалиях собак хроматографическим иммунохимическим 
методом с использованием  одношагового экспресс-теста VetExpert CPV Ag. Боль-
ных животных, согласно возрасту, разделили на 3 опытные группы: щенков в воз-
расте от 2 до 6 месяцев (опыт 1, n=15 собак), молодых собак в возрасте от 6 ме-
сяцев до 1 года (n=6 собак), взрослых собак в возрасте от 1 года до 8 лет (n=4 
собаки).

Собакам этих опытных групп применялась стандартизированная терапия, 
включающая введение раствора Рингера-Локка 30‒60 мл/кг в сутки с целью реги-
дратации, дезинтоксикации и восполнения электролитов, ампициллин 20‒40 мг/
кг/каждые 8 часов внутривенно для профилактики бактериальной инфекции. Рво-
ту купировали с помощью  подкожного введения маропитанта цитрата (Серения) 
в дозе 1 мг/10 кг каждые 24 часа первые 3‒5 дней болезни. После купирования 
рвоты применяли Энтеросгель по 2‒5 г 6 раз в сутки перорально и диетический 
рацион Роял Канин Рекавери (примерно по 1 ст. ложке 6 раз в сутки). В качестве 
специфической терапии применяли сыворотку Гискан-5 в дозе 1‒2 мл на животное 
подкожно трехкратно с интервалом 24 часа. Все четыре погибшие собаки были в 
возрасте от 2 до 6 месяцев.

У животных опытных групп определяли морфологические и гемостатические 
показатели на 3 и 5 день болезни с момента появления клинических признаков. 
Для морфологического исследования крови использовали вакуумные пластиковые 
пробирки с ЭДТА. Определение уровня тромбокрита (PCT) и среднего объема тром-
боцита (MPV) производили с помощью автоматического гематологического анали-
затора Exigo 17 (Boule Medical A.B., Швеция). Однако при подсчете тромбоцитов с 
наличием атипичных форм и тромбоцитарных агрегатов автоматические счетчики 
могут давать искаженную информацию [13, 14], поэтому каждый результат пере-
проверяли вручную. Количество тромбоцитов подсчитывали в мазке крови, окра-
шенной по Романовскому – Гимзе. 

Кровь для гемостазиологического исследования брали в вакуумные пластико-
вые пробирки, содержащие 3,8%-ный раствор цитрата натрия. С помощью центри-
фугирования получали обогащенную тромбоцитами плазму (ОТП) и бедную тром-
боцитами плазму (БТП).

Адгезивно-агрегационную активность тромбоцитов определяли количествен-
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ным методом с применением фотоэлектроколориметра (ФЭК) КФК-2 по Howard M. 
A. [15]. Определяли суммирующий индекс агрегации тромбоцитов (СИАТ), ско-
рость агрегации (СА) и индекс дезагрегации тромбоцитов (ИДТ) с индукторами 
агрегации – АДФ (концентрация 0,1 мг/мл), коллагеном (концентрация 20 мг/мл) и 
ристомицином (концентрация 15 мг/мл).

Полученные в ходе исследования результаты обрабатывались с помощью про-
граммного пакета Statistica 6.1. Значения полученных результатов в работе пред-
ставлены в виде средней величины и стандартной ошибки средней (M ± m). 

Результаты исследования со значением вероятности допущения альфа-ошиб-
ки, равные либо менее 5% (р ≤ 0,05), расценивались как статистически значимые. 
Сравнение независимых выборок проводили с помощью критерия Манна – Уитни, 
зависимых ‒ с помощью критерия Вилкоксона.

Результаты исследования
Наибольшее количество собак, заболевших парвовирусной инфекцией, по 

данным большинства авторов, приходится на возраст от 2 до 6 месяцев. 
У щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев, больных парвовирусной инфекци-

ей, количество тромбоцитов относительно контрольной группы (405,77 ± 13,11 
×109/л) понижается и составляет 349,62±25,69×109/л на 3-й день (р=0,039) и 
306,2±40,38×109/л на 5-й день (р=0,019). 

Тромбокрит на третий день болезни незначительно повысился и составил 
0,47±0,06% (контроль 0,35±0,03%), а средний объем тромбоцита изменений не 
претерпел и равнялся 6,9±1,2 фемтолитров (контроль 7,5±0,9 fl). 

На пятый день болезни в морфологических параметрах тромбоцитов произош-
ли изменения: тромбокрит достоверно уменьшился и составил 0,28±0,06% (р = 
0,005), средний объем тромбоцита слегка вырос до 8,3±1,5 фемтолитров, что от-
личается от результатов контрольной группы (р = 0,0025).

Выявлено, что у здоровых щенков контрольной группы более выражены ад-
гезивно-агрегационные свойства сосудистого эндотелия (СИАТ под действием ри-
стомицина составил 110,69±12,36 %, в группе взрослых собак ‒ 78,28±10,12 %), 
тогда как функциональная активность тромбоцитов у больных щенков меняется 
незначительно (табл. 1) и проявляется понижением индексов дезагрегации тром-
боцитов с коллагеном (4,2±1,78%, контроль 7,15 ± 1,52 %, р = 0,067) на 5-й день 
болезни и ристомицином на 3-й день болезни (2,18±0,95%, контроль, р =0,009) и 
на 5-й день болезни (0,9±0,5%, р=0,007). В опытах с плазмой здоровых и больных 
ангиогемофилией людей было установлено, что антибиотик ристомицин (ристо-
цетин) стимулирует in vitro взаимодействие фактора фон Виллебранда с тромбо-
цитарным гликопротеином Ib. Установлена линейная зависимость между степенью 
ристоцетиновой агрегации и количеством фактора фон Виллебранда, который от-
вечает за прикрепление тромбоцитов к сосудистой стенке [16].

Таблица 1. Тромбоцитарный гемостаз у щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев, больных парвовирусной ин-
фекцией, M ± m

Показатель,
Ед. измерения

Контрольная груп-
па, n = 10

 Опытная группа, n = 15
3 день 5 день

Агрегация с АДФ
СИАТ, % 92,96 ± 10,23 108,32±13,90 110,92±52,91
СА, мин 0,01 ± 0,0026 0,0097±0,004 0,0151±0,0037
ИДТ, % 5,31 ± 1,19 4,82±2,1 7,06±3,22
Агрегация с коллагеном
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Показатель,
Ед. измерения

Контрольная груп-
па, n = 10

 Опытная группа, n = 15
3 день 5 день

СИАТ, %
114,01 ± 12,05 126,64±15,64

105,32±43,62

СА, мин 0,01 ± 0,0036 0,015±0,005 0,0139±0,0066
ИДТ, % 7,15 ± 1,52 5,85±1,67 4,2±1,78
Агрегация с ристомицином
СИАТ, %

110,69 ± 12,36 110,66±14,01
123,52±57,21

СА, мин 0,01 ± 0,0028 0,0094±0,003 0,0094±0,003
ИДТ, % 5,75 ± 1,26 2,18±0,95 0,9±0,5

Количество тромбоцитов в группе молодых собак в связи с парвовирусной 
инфекцией не менялось и составило 338,2±26,1×109/л на 3-й день и 338,6±31,3 
×109/л  на 5-й день болезни. Тромбокрит составил 0,36±0,06%, а средний объем 
тромбоцита – 8,1±0,9 фемтолитров, что не отличалось от результатов контрольной 
группы.

Функциональная активность тромбоцитов молодых собак с парвовирусной ин-
фекцией также не претерпела существенных изменений и выражалась только в 
уменьшении ИДТ с АДФ (р=0,043) на 5-й день болезни (табл. 2).

Таблица 2. Тромбоцитарный гемостаз у молодых собак в возрасте от 6 месяцев до 1 года, больных парвови-
русной инфекцией, M ± m

Показатель,
Ед. измерения

Контрольная группа,
n = 10

Опытная группа, n = 6

3 день 5 день
Агрегация с АДФ
СИАТ, % 79,21 ± 9,74 73,32±13,04 85,1±15,42
СА, мин 0,01 ±  0,002 0,0148±0,0044 0,0072±0,0023
ИДТ, % 4,49 ± 1,41 6,83±1,88 2,15±1,63
Агрегация с коллагеном
СИАТ, %

93,86 ± 9,54 89,32±10,68
100,8±12,53

СА, мин 0,02 ± 0,003 0,0121±0,0044 0,0212±0,006
ИДТ, % 3,06 ± 1,02 1,43±0,87 4,7±1,62
Агрегация с ристомицином
СИАТ, %

62,61 ± 8,21 78,8±6,79
75,04±12,5

СА, мин 0,02 ± 0,008 0,0114±0,0037 0,0298±0,015
ИДТ, % 4,63 ± 1,55 4,24±1,01 5,02±3,04

Все собаки, составляющие группу взрослых собак, являлись безнадзорными и 
содержались в приюте, где заболели парвовирусной инфекцией (возможно вслед-
ствие понижения иммунитета на фоне стресса от отлова и скученного содержания). 

Клинически болезнь протекала легче, чем у более молодых собак, и закончи-
лась выздоровлением у всех собак в возрасте от 1 до 8 лет.

Количество тромбоцитов не выходило за пределы нормативных значений и 
составило 347,63±22,07×109/л на 3-й день и 372,53±30,33×109/л на 5-й день 
болезни (контроль 361,07 ± 23,35×109/л). 

На третий день болезни тромбокрит составил 0,35±0,04 % (контроль 0,31±0,02 
%), а средний объем тромбоцита 7,9±0,3 фемтолитров (контроль 8,6±0,3 fl), на 
пятый день в морфологии тромбоцитов также не произошло существенных изме-
нений – тромбокрит равнялся 0,29±0,05 %, а средний объем тромбоцита 8,5±0,6 
фемтолитров. 
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Тромбоцитарные функции (табл. 3) существенно не изменились за исключе-
нием ИДТ с АДФ, который значительно снизился с 8,06±1,99% на 3-й день до 
1,32±0,85%, на 5-й день болезни (р=0,043, контроль 4,59 ± 0,89%).

Таблица 3. Тромбоцитарный гемостаз у собак в возрасте от 1 до 8 лет, больных парвовирусной инфекцией, 
M ± m

Показатель,
Ед. измерения

Контрольная группа, n = 
10 

Опытная группа, n = 4 

3 день 5 день
Агрегация с АДФ
СИАТ, % 81,43 ± 6,81 84,73±13,04 90,63±13,86
СА, мин 0,018 ± 0,003 0,0368±0,0126 0,0113±0,0049
ИД Т, % 4,59 ± 0,89 8,06±1,99 1,32±0,85
Агрегация с коллагеном
СИАТ, %

85,32 ± 7,45 95,63±14,52
103,33±11,05

СА, мин 0,014 ± 0,002 0,0158±0,0061 0,0145±0,005
ИДТ, % 5,02 ± 0,94 5,72±1,31 2,94±1,14
Агрегация с ристомицином
СИАТ, %

78,28 ± 10,12 84,75±9,96
118,75±15,59

СА, мин 0,016 ± 0,003 0,0219±0,008 0,0231±0,013
ИДТ, % 5,18 ± 0,99 5,87±2,28 2,56±1,68

Заключение
Парвовирусная инфекция собак у щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев клини-

чески проявляется наиболее тяжело, при этом на третий день болезни уменьшается 
количество тромбоцитов и индекс дезагрегации тромбоцитов под действием ристо-
мицина, что говорит о высокой активности сосудистого компонента и образовании 
более прочных агрегатов. На пятый день болезни происходит прогрессирующее 
уменьшение количества тромбоцитов вместе с понижением тромбокрита и повыше-
нием объема тромбоцита, уменьшается дезагрегация тромбоцитов под действием 
коллагена и ристомицина, что является признаком повышения функциональной 
активности тромбоцитов, а в частности, ее сосудистого компонента.

Количество тромбоцитов при парвовирусной инфекции в старших возрастных 
группах (молодых и взрослых собак) остается без изменений. Возможно, это свя-
зано с тем, что клетки-предшественники тромбоцитов в костном мозге у собак в 
возрасте младше 6 месяцев более уязвимы для парвовируса.

Изменения функциональной способности тромбоцитов в группах молодых и 
взрослых собак при парвовирусной инфекции появляются лишь на 5 день болезни 
и выражаются уменьшением дезагрегации по действием АДФ. Это свидетельствует 
об образовании более стойких агрегатов под действием АДФ, которая в норме со-
держится в плотных гранулах тромбоцитов. 

В целом можно заключить, что при парвовирусной инфекции наиболее сильно 
изменяются тромбоцитарные параметры у щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев, 
возможно вследствие незрелости кроветворной системы и поражения вирусом ин-
тенсивно делящихся клеток костного мозга.
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Morphofunctional parameters of platelets in dogs 
of different age with parvoviral enteritis
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Abstract. The paper presents the results of the study of morphofunctional 
parameters of platelets in dogs with parvovirus enteritis at different ages. The  most 
strongly expressed  change of platelet parameters at parvovirus infection is in puppies 
aged 2 to 6 months. On the third day of the disease the number of platelets decreases 
and platelet disaggregation index under the action of ristomycin as well. On the fifth 
day of the disease there is a progressive decrease in the number of platelets with a 
decrease in platelet crit (PCT) and an increase in mean platelet volume (MPV), platelet 
disaggregation decreases under the influence of collagen and ristomycin, which is a 
sign of increased functional platelets activity, and in particular its vascular component. 
Changes of platelet parameters in the groups of dogs older than 6 months appear only 
on the 5. day of illness and are expressed by a reduction of disaggregation under the 
action  of ADP.

Keywords: dogs, platelets, hemostasis, parvovirus enteritis.
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Аннотация. Проанализированы результаты исследований молочной продук-
тивности коров при использовании в рационах комплексного пробиотического 
препарата   «Урга», продукция серии «ЭМ» (ООО «ЭМ-кооперация»). Животные, 
получавшие препарат «Урга» имели более высокие показатели месячного удоя, ко-
личество полученного молока по базисному  жиру и белку, более высокий уровень 
реализации продуктивного потенциала, что свидетельствует о его целесообраз-
ности при разработке программы кормления и повышения эффективности произ-
водства молока.
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Одной из наиболее значимостных подотраслей сельского хозяйства является 
молочное скотоводство [1, 2, 3]. Оно является одним из основных источников по-
лучения молока, мяса, а также сырья для ряда других отраслей. 

Кроме того, молочное скотоводство оказывает существенное влияние на эко-
номику и развитие всего сельского хозяйства в целом. 

В настоящее время молочное скотоводство рассматривается в качестве наци-
онального приоритета, и поставлена задача поднять данную отрасль на уровень, 
который позволил бы России использовать ее в качестве конкурентного преимуще-
ства на рынках всего мира [4, 5]. 

Однако для молочного скотоводства по-прежнему остаются актуальными та-
кие задачи, как повышение уровня продуктивности животных, воспроизводство 
стада и продолжительность жизни коров [6, 7, 8, 9, 10]. При этом основным усло-
вием для дальнейшего развития отрасли является совершенствование кормовой 
базы, повышение уровня и полноценности кормления животных, снижение затрат 
кормов на единицу продукции [11, 12, 13, 14, 15].

В литературе [5, 16] утверждается, что применение ЭМ-технологии в различ-
ных отраслях животноводства позволяет улучшить здоровье животных, качество 
мяса, молока, увеличить плодовитость и жизнестойкость потомства. Так, «Урга» 
– кормовой концентрат, продукция серии «ЭМ» (ООО «ЭМ-кооперация»), реко-
мендуют использовать в скотоводстве для нормализации обмена веществ и кис-
лотно-щелочного равновесия, стимуляции роста и развития животных, повыше-
ния сохранности и силосования растительного сырья. Кормовой концентрат «Урга» 
представляет собой суспензию, состоящую из бактериальных культур (5×10 7 КОЕ/
мл): молочнокислые, пропионовокислые и бифидобактерии. 

Входящие в состав препарата «Урга» бактерии, благодаря способности произ-
водить молочную кислоту, создают условия, неприемлемые для развития патоген-
ных и гнилостных микроорганизмов в желудочно-кишечном тракте, восстанавли-
вают кишечный биоценоз после антибиотикотерапии, при стрессовых состояниях, 
при смене корма, стимулируют рост и развитие сельскохозяйственных животных 
и птицы. Кроме того, микроорганизмы препарата «Урга» повышают защитные и 
иммунные свойства организма, обладают противовирусными свойствами, активи-
зируют систему местного иммунитета лимфоидной ткани кишечника, способствуют 
устойчивости к инфекционным заболеваниям, предотвращают септические ослож-
нения.

В этой связи целью работы явилось изучение влияния комплексного пробио-
тического препарата на молочную продуктивность высокопродуктивных коров. 

Материалы и методы исследования. Работа выполнена на кафедре ВНБ, хи-
рургии и акушерства факультета ветеринарной медицины и биотехнологий ВГМХА 
имени Н.В. Верещагина и в СПК «Агрофирма Красная Звезда» Вологодской обла-
сти.

Для проведения исследований было сформировано две группы коров по вто-
рой-третьей лактации с учетом их продуктивности за последнюю лактацию и даты 
отела. Первая группа животных ‒ опытная ‒ получала основной рацион, принятый 
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в хозяйстве (ОР) + 50 мл/гол кормового концентрата «УРГА» в смеси с концентра-
тами в течение января-марта 2018 года. Вторая группа животных ‒ контрольная 
‒ получала только основной рацион. 

Показатели среднего удоя за месяц у животных фиксировали в течение янва-
ря-июня 2018 года на основании контрольных доек, которые в хозяйстве проводят 
3 раза в месяц. Основные компоненты молока, такие как массовая доля жира (%) 
и белка (%), определяют на анализаторе молока «EKOMILK».

Полученные в ходе исследования результаты обрабатывались с помощью 
программы Microsoft Exсel. Количественные показатели обрабатывали, используя 
критерий Манна – Уитни для независимых выборок и Вилкоксона для зависимых. 
Определяли среднее арифметическое и среднюю ошибку – M ± m. Результаты ис-
следования со значением вероятности допущения альфа-ошибки, равные либо ме-
нее 5% (р ≤ 0,05) расценивались как статистически значимые. 

Результаты исследования. Молочная продуктивность коров айрширской поро-
ды и показатели качества молока были изучены на основании проведенных кон-
трольных доек, фактических среднемесячных удоев и содержания жира и белка в 
молоке за период с января по июнь 2018 г.  Данные по среднемесячному удою у 
коров опытной и контрольной групп представлены в табл. 1.

Таблица 1. Среднемесячный удой у коров айрширской породы, кг

Месяц Опытная группа
(n=26)

Контрольная группа 
(n=25)

Разница 
(опыт – контроль)

Январь 
(исходные данные) 598,04±84,23 581,36± 66,85

16,68

Февраль 527,06±72,01 447,64±65,83 79,42
Март 622,99±94,82 448,58±102,64 174,41

Апрель 619,04±80,54 551,59±105,46 67,45

Май 746,88±78,58 503,18±123,85 243,7

Июнь 715,69±100,29 621,25±80,4 94,44

Удой за 6 мес 3829,7 3153,6 676,1
Примечание: достоверных различий не обнаружено.

  
	 Из таблицы мы видим, что продуктивность у коров обоих опытных групп на 

начало опыта не имела существенных различий. При этом у коров опытной группы, 
которые получали комплексный пробиотик «Урга» в течение учетного периода, 
мы наблюдали более высокий фактический среднемесячный удой по сравнению с 
контрольной группой. 

	 Таким образом, за 6 месяцев разница фактического удоя между опытной и 
контрольной группами составила 676,1 кг.

Систематический анализ содержания в молоке жира и белка дает возможность 
получить информацию о качестве рационов коров и планомерно улучшать эти по-
казатели в долгосрочной перспективе [17].

Содержание жира в молоке опытных групп животных представлено на рис. 1.
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 Рисунок 1.  Содержание жира в молоке коров айрширской породы, %

Массовая доля содержания жира в молоке колебалась у коров в обеих группах 
и не имела достоверных различий.

При этом молоко должно иметь определённую базисную жирность. Базисная 
жирность ‒ это постоянный коэффициент, на который опирается весь учет по при-
ёмному цеху. Общероссийская базисная жирность равна 3,4%. [17]. Пересчет мо-
лока на базисную жирность представлен в таблице 2.

Таблица 2. Количество молока базисной  жирности, кг

Месяц Опытная группа
(n=26)

Контрольная группа 
(n=25) % отклонений

Январь
(исходные данные)

749,31 704,47 6,36

Февраль 691,37 559,55 23,56

Март 631,68 564,68 11,87

Апрель 762,87 694,68 9,8

Май 937,99 655,61 43,07

Июнь 909,35 743,67 22,28

Средние значения 780,43 653,78 19,49

Примечание: достоверных различий не обнаружено.
    

Таким образом, мы видим, что количество молока базисной жирности от коров 
опытной группы на 19,49% выше по сравнению с контрольной группой.

Массовая доля белка в молоке коров ‒ показатель генетически обусловлен-
ный. Содержание белка в молоке отражает,  хорошо ли обеспечена корова энер-
гией   и является ли своеобразным энергетическим показателем для стада [17]. 
Результаты исследований содержания массовой доли белка в молоке коров при-
ведены на рис. 2.
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Рисунок 2. содержание белка в молоке коров айрширской породы, %

Массовая доля содержания белка в молоке колебалась у коров в обеих груп-
пах и не имела достоверных различий. При этом массовая доля белка в молоке у 
животных контрольной группы была выше. Однако при перерасчете молока на ба-
зисный белок мы видим, что у коров опытной группы выход молока был выше  на 
21,67% по сравнению с контрольной группой (табл. 3).

Таблица 3. Количество молока по базовому белку, кг

Месяц Опытная группа
(n=26)

Контрольная группа 
(n=25) % отклонений

Январь
(исходные данные)

584,95 561,37 4,2

Февраль 535,29 456,03 17,38

Март 640,51 468,21 36,8

Апрель 630,64 567,10 11,2

Май 760,88 512,61 48,43

Июнь 717,92 640,66 12,06

Средние значения 645,03 534,33 21,67

Примечание: достоверных различий не обнаружено.

    

Заключение. Таким образом, животные первой группы, получавшие препарат 
«Урга», имели более высокие показатели среднемесячного удоя, количество полу-
ченного молока по базисному  жиру и белку, более существенный уровень реа-
лизации продуктивного потенциала, что свидетельствует о его целесообразности 
при составлении программы кормления и повышения эффективности производства 
молока. 
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения влияния дрожжевых 
добавок «Оптисаф» и «Прогут Румен» на продуктивность и качественные показа-
тели молока высокопродуктивных коров. Установлено, что в рекомендуемых про-
изводителем дозах их применение улучшает поедаемость кормов основного раци-
она, повышает молочную продуктивность и приводит к увеличению массовой доли 
жира.

Ключевые слова: кормовые добавки, дрожжи, дрожжевые продукты, молоч-
ная продуктивность, качество молока. 

Развитие молочного скотоводства России сориентировано на увеличение про-
изводства биологически полноценной продукции. Решение этого вопроса базиру-
ется при создании прочной кормовой базы и организации полноценного кормления 
скота [1-20].

В стадах, имеющих высокий генетический потенциал продуктивности, потреб-
ность коров в протеине достигает 16‒20 % к сухому веществу рациона [7, 23].  На 
практике кормление скота зачастую осуществляется по рационам,  не сбалансиро-
ванным в отношении протеина. Это отрицательно влияет на уровень молочности 
коров и приводит к неоправданным материальным затратам [16].

Применение добавок нового поколения, обеспечивающих животных полно-
ценным протеином, представляет определённую новизну. Наибольший интерес 
вызывают продукты ферментативного гидролиза белков, в том числе дрожжевые 
препараты [8, 19, 20, 22].

Помимо богатого аминокислотного состава, наличия микроэлементов и вита-
минов дрожжи создают анаэробную среду, идеальную для рубцовых бактерий [9, 
11, 13]. Исследования, проводимые за рубежом и в России [16, 17, 18, 19, 21], 
свидетельствуют о перспективности применения дрожжевых добавок для повы-
шения поедаемости объемистых кормов, улучшения метаболических процессов в 
организме животных, что приводит к увеличению количества и качества молочной 
продукции [2, 4, 1, 22]. 

Исследование воздействия дрожжей на продуктивность, качество молока жи-
вотных является актуальным в теоретическом и практическом аспекте, поскольку 
вопрос о влиянии дрожжевых добавок на состав молока и его технологические 
свойства изучен недостаточно.

Цель наших исследований: в условиях Вологодской области изучить влияние  
кормовых дрожжей «Оптисаф» и «Прогут Румен»  на продуктивность и качествен-
ные показатели молока коров.

 Для достижения поставленной цели предусматривалось решение следующих 
задач: определить  влияние кормовых дрожжей «Оптисаф» и «Прогут Румен» на 
поедаемость кормов дойным поголовьем; оценить влияние указанных кормовых 
добавок на продуктивность коров  и  физико-химические показатели  молока.

 Материалы и методы. В научно-хозяйственном опыте участвовали коровы 
черно-пёстрой породы в стадии раздоя по второй лактации. Для проведения иссле-
дований были сформированы две опытные и одна контрольная группы животных 
по 12 голов по принципу групп-аналогов с учетом общепринятых методических 
рекомендаций [3, 15]. Средняя продуктивность за предыдущую лактацию во всех 
группах составила 5690 кг. Животные были подобраны с учетом происхождения, 
возраста, живой массы, удоя за прошедшую лактацию, массовой доли белка и жира 
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в молоке, суточной продуктивности. Продолжительность опыта 90 дней.
Условия ухода, кормления и содержания всех подопытных  животных в пери-

од проведения экспериментов были идентичны. Рацион для подопытных живот-
ных назначался в соответствии с требованиями детализированных норм кормления 
[10, 12].

Коровы контрольной группы находились на хозяйственном (основном) рацио-
не, состоящем из сена, силоса, патоки, комбикорма с входящими в него баланси-
рующими средствами по протеину и минеральным веществам. Силосом животных 
кормили вволю, как это и практикуется в высокопродуктивных молочных стадах. 
В среднем на корову злаково-бобового силоса раздавали по 35 кг в сутки. Поеда-
емость кормов определялась ежедекадно путем взвешивания заданных кормов и 
их остатков [5]. 

Животным опытных групп к основному рациону дополнительно включали из-
учаемые добавки «Оптисаф» (1 опытная группа) и «Прогут Румен» (2 опытная 
группа) в количестве 40 и 10 г согласно рекомендации производителей. Кормовые 
добавки рассыпали на чистый кормовой стол индивидуально перед утренним корм-
лением основными кормами. 

Дрожжи «Оптисаф» представляют собой культуру живых высушенных дрож-
жей Saccharomyces cerevisiae   (штамм NCYC Sc 47). «Оптисаф» содержит 9 мил-
лиардов КОЕ (колониеобразующие единиц) дрожжей Saccharomyces cerevisiae, а 
также наполнители: карбонат кальция ‒ 20% и мука пшеничная ‒ до 100%.

Прогут®Румен (Progut®Rumen) – это дрожжевой продукт нового поколения 
‒ дрожжевые клетки обрабатываются таким образом, что кормовая добавка со-
четает в себе полезные свойства веществ и клеточной стенки, и клеточного ядра. 
«Прогут®Румен» богат маннопротеинами, бетаглюканами, нуклеотидами и пепти-
дами. 

Учет молочной продуктивности проводили три раза в месяц по контрольным 
дойкам посредством счетчика УЗМ-1А. Для определения  состава и свойств молока 
отбирали 1% от суточного удоя в стеклянную посуду. Биохимические исследова-
ния молока проводились в БУВВО «Вологодской областной ветеринарной лабора-
тории».

Результаты научно-хозяйственного опыта были обработаны биометрически на 
IBM PC с использованием прикладной программы «Armstatistika» и Ехсеl.

Результаты исследований. Анализ поедаемости корма показал, что в целом 
его потребление было высоким. Коровы всех трех групп полностью съедали сено 
злаковое (1 кг на голову в сутки), комбикорм (10 кг), патоку (1 кг). Различия вы-
явлены по поедаемости силоса. Потребление в контрольной группе составило 32 
кг, а в опытных (1 и 2) группах по 34,5 и 33,9 кг соответственно. 

Применение кормовых дрожжей «Оптисаф» и «Прогут Румен» и потребление 
большего количества на 2,5 кг (7,8%) и 1,9 (5,9%)  силоса предопределило незна-
чительное увеличение питательности рационов коров опытных групп. Энергетиче-
ская ценность их рационов (опытных групп) составила 250,4 и 248,2 МДж, тогда 
как у контрольных животных этот показатель оказался на уровне 241 МДж. Имеет 
место и лучшая обеспеченность коров этой группы протеином, жиром, каротином 
(на 6‒8%). В целом же рацион подопытных животных по большинству показателей 
норм кормления соответствует потребностям животных с живой массой 500‒550 кг 
и планируемой продуктивностью за лактацию ‒ 6000 кг. 

На начало проведения опыта суточные удои коров контрольной и второй опыт-
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ной групп составили 28,7 л, первой опытной группы 28,8 л (рисунок).
В среднем за период научно-хозяйственного опыта суточные удои коров со-

ставили: по контрольной группе 27,4 ± 0,36 л, коэффициент вариации признака 
незначителен (CV=4,23%); в первой опытной группе 30,5 ± 0,42 л коэффициент 
вариации признака незначителен (CV=7,85%), во второй опытной группе 30,2 ± 
0,34 л коэффициент вариации признака незначителен (CV=5,5%). Установлена до-
стоверная разница (Р>0,999) между продуктивностью контрольной и обеих опыт-
ных групп. Разница между опытными  группами незначительна и статистически 
недостоверна (Р<0,95).

 

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10номер контрольной дойки

С
ре

дн
ес

ут
оч

на
я 

пр
од

ук
ти

вн
ос

ть
, л

контрольная группа опытная группа 1 опытная группа 2

Рисунок. Динамика среднесуточных удоев коров в течение опыта, л 
(по результатам десяти контрольных доек)

За период исследований от одной коровы контрольной группы в среднем было 
получено 2465,9 л молока, от коров первой опытной группы – 2746,2 л, второй – 
2718,4 л.

 Таким образом, при анализе данных, полученных в результате опыта, было 
установлено, что удой коров первой опытной группы при добавлении в их раци-
он кормовых дрожжей «Оптисаф» повысился на 11,3%  в сравнении с  контроль-
ной группой. Введение в рацион коров второй опытной группы кормовых дрожжей 
«Прогут Румен» привело к увеличению среднесуточного удоя на 10,2%. 

Для изучения влияния кормовых дрожжей на качественные показатели мо-
лока были исследованы сухое вещество, сухой обезжиренный молочный остаток, 
содержание белка, жира и технологические показатели, такие как кислотность и 
термоустойчивость (таблица). 
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Таблица. Физико-химические показатели молока коров на раздое

Показатели
Группа

Норма
контрольная опытная 1 опытная 2

Сухое вещество, % -

Начало опыта 12,67±0,4 11,92±0,38 12,15±0,27

Конец опыта 12,78±0,04 12,48±0,21 12,52±0,21
СОМО, % Не менее 8,2
Начало опыта 8,49±0,1 8,5±0,05 8,55±0,04
Конец опыта 8,68±0,06 8,56±0,08 8,7±0,1
Массовая доля белка, % Не менее 2,8
Начало опыта 3,0±0,04 2,99±0,02 3,0±0,02
Конец опыта 3,06±0,02 3,02±0,02 3,06±0,02
Массовая доля жира, % Не менее 2,8
Начало опыта 4,15±0,3 3,69±0,1 3,86±0,1
Конец опыта 3,94±0,09 4,04±0,32 3,84±0,1

Кислотность, 0Т 16,0-21,0
Начало опыта 16,78±0,39 17,08±0,52 17,0±0,4
Конец опыта 15,46±0,85 14,82±0,3 15,88±0,53

Термоустойчивость, группа -
Начало опыта 1,4±0,4 2,2±0,8 2,4±0,51
Конец опыта 1,6±0,24 1,4±0,24 1,8±0,37

Содержание сухого вещества ‒ показатель пищевой ценности молока. Анализ 
данных таблицы показывает, что данный показатель в начале опыта был выше в 
контрольной группе и сохранялся на одном уровне в течение всего опыта. В  то же 
время у животных опытных групп количество сухого вещества было меньше, чем в 
контрольной на 0,75 и 0,52% соответственно. В конце опыта отмечено повышение 
количества сухого вещества относительно исходного на 0,56% в первой опытной 
группе и на 0,37% во второй группе. В контрольной группе повышение составило 
всего на 0,11%. Выявленные отличия  незначительны и статистически недостовер-
ны (Р < 0,95).

 Сухой обезжиренный молочный остаток (СОМО) характеризует весовую кате-
горию всех компонентов молока за исключением жира. В молоке у животных всех 
групп этот показатель незначительно возрос и был выше нормативного. Изменения 
и различия по группам статистически недостоверны (Р < 0,95).

Лабораторные анализы молока свидетельствуют об отсутствии влияния  скарм-
ливания изучаемых кормовых дрожжей на уровень белка в молоке. На начало опы-
та в контрольной группе этот показатель был выше на 0,46% относительно первой 
группы и 0,29% второй. Содержание жира в молоке животных  к концу опыта уве-
личилось только у животных, получавших в рационе дрожжи «Оптисаф», относи-
тельно начального показателя на 0,35%. В молоке коров контрольной и второй 
опытной группы произошло снижение массовой доли жира на 0,21 и 0,02% соот-
ветственно на конец исследований. Объяснить повышение массовой доли жира 
в молоке в первой опытной группе и незначительное снижение во второй можно 
влиянием дрожжевых добавок в рацион, которые влияют на микрофлору рубца, 
лучше ферментируют клетчатку объемистых кормов, в результате улучшается по-
едаемость, переворимость корма, что приводит к увеличению удоя и жирности мо-
лока [13].

Термоустойчивость молока ‒ один  из технологических свойств молока, кото-
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рый показывает способность выдерживать воздействие высоких температур без 
коагуляции белков. За период исследований термоустойчивость в контрольной и 
второй опытной группах варьировала незначительно. У коров, получавших «Оп-
тисаф» (1 опытная), данный показатель молока у большинства животных соответ-
ствовал I группе.

В течение опыта отмечено снижение кислотности молока ниже нормативных 
показателей во всех группах животных. При этом значительный спад на 13% на-
блюдался у коров первой опытной группы. Изменение кислотности молока, воз-
можно, связано с качеством кормов и нарушениями минерального обмена и правил 
доения животных. Понижение кислотности молока может быть связано и с исполь-
зованием белковых добавок.  Для определения влияния дрожжей на изменения 
кислотности необходимо продолжить исследования. 

Абзацы по термоустойчивости молока и кислотности лучше поменять местами, 
так как в таблице они представлены по иному.

Заключение. Таким образом, введение в рацион коров в период раздоя дрож-
жевых продуктов повысило поедаемость силоса. Использование в рационах кормо-
вых дрожжей оказало положительное влияние на уровень молочной продуктивно-
сти. Среднесуточные удои коров при добавлении в их рацион кормовых дрожжей 
«Оптисаф» и «Прогут Румен» повысились на 11,3%  и 10,2% соответственно в 
сравнении с  контрольной группой. 

Достоверной взаимосвязи между скармливанием дрожжей и качественными 
показателями молока установлено не было. 
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Влияние удобрений на вынос элементов 
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Аннотация. В условиях Вологодской области на дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почве продуктивность культур севооборота стационарного опыта 
в 2015–2017 годы была высокой, особенно у однолетних культур. Стабильно вы-
сокой урожайностью и продуктивностью в годы исследований отличались также 
озимая рожь, картофель. Хорошую отзывчивость на удобрения, особенно расчёт-
ные дозы их внесения, показали все изучаемые культуры. Средняя продуктивность 
культур севооборота составила 3,30–6,34 т к.е./га. Минимальные дозы удобрений 
повысили продуктивность культур на 1,02 т к.е./га, а расчётные – на 72–90% по 
сравнению с контролем. Вынос элементов питания с урожаем культур возрастал 
при применении удобрений. Различные дозы удобрений увеличивали вынос азота 
в 1,4‒2,3 раза, фосфора – в 1,4‒2,0 раза и калия в 1,4‒2,5 раз по сравнению с кон-
тролем. Расчётные дозы удобрений обеспечивали наибольший вынос элементов 
питания, т.к. урожайность в этих вариантах была существенно выше, чем в контро-
ле и при применении удобрений только при посеве и посадке. Это повлияло на ба-
ланс элементов питания в почве. Кб азота, фосфора и калия были выше планового 
значения соответственно на  15–34%, 23–36 и 12–21%. При внесении удобрений в 
среднем по севообороту в дозах соответственно 93 кг д.в./га азота, 41 ‒ фосфора 
и 136–165 кг д.в./га калия наблюдался отрицательный баланс элементов питания. 

Ключевые слова: викоовсяная смесь, озимая рожь, картофель, ячмень, про-
дуктивность севооборота, вынос элементов питания, доза удобрений.
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Известно, что удобрения обеспечивают прибавку урожайности различных 
сельскохозяйственных культур до 60% и более. Наиболее эффективно дифферен-
цированное применение удобрений при чередовании культур в севообороте (агро-
ценозе), так как при таком применении максимально полно учитывается не только 
действие, но и последействие как органических, так и минеральных форм [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7].

Разработка агрохимических приёмов, обеспечивающих получение продуктив-
ности культур севооборота  на уровне 4 т к. ед./га на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве в суровых погодно-климатических условиях Вологодской обла-
сти, ‒ важная задача для региона. 

Исследования проводились в 2015–2017 гг. в полевом стационарном опыте, 
развёрнутом в пространстве и во времени. Согласно аттестату длительного опыта 
№164, опыт включён в реестр Государственной сети опытов с удобрениями и дру-
гими агрохимическими средствами. Пахотный слой почвы в 2014 году (через 20 
лет исследований) характеризовался на контроле среднекислой реакцией среды 
(рНKCl 4,9),  содержанием подвижного фосфора и обменного калия соответствен-
но 132 и 55 мг/кг почвы, содержанием гумуса – 2,56%. Опыт ведется в 4-польном 
севообороте: викоовсяная  смесь, озимая рожь,  картофель, ячмень.  Схема опыта 
в годы исследований представляла собой: вариант без удобрений (1), вариант с 
применением удобрений только при посеве (посадке) культур (2), два варианта 
минеральных систем удобрения, различающихся  Кб использования калия (3, 4) и 
вариант органо-минеральной системы (5), эквивалентный по элементам 3 вариан-
ту (табл.1.). 

Таблица 1. Изучаемые дозы удобрений

Вариант Викоовсяная 
смесь Озимая рожь Картофель Ячмень

1
2
3
4
5

 - 
N12P16K16
N75P35K130
N75P35K160
ТНК (40 т/га) +
N50P20K100

 - 
N12P16K16
N90P40K100
N90P40K120
ТНК (40 т/га) +
N80P35K100

 - 
N20P20
N125P50K225
N125P50K270
ТНК (40 т/га) +N70P15K45

 - 
N12P16K16
N80P40K90
N80P40K110
ТНК(40 т/га) +N30P10K30

Дозы удобрений в вариантах 3‒5 рассчитаны по плановым балансовым ко-
эффициентам использования питательных (Кб) элементов из удобрений [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7]. Системы удобрения рассчитаны для получения: озимой ржи – 3,5 т/га, 
картофеля ‒ 25, ячменя – 3,5, викоовсяной  смеси ‒ 25 т/га. 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 запланирован нулевой, а в 
4 варианте ‒ положительный баланс (Кб ‒ 80%). Фосфорно-калийные и органиче-
ские удобрения вносили под зяблевую вспашку в виде двойного суперфосфата и 
калийной соли. Органические удобрения в  дозе 40 т/га вносили под картофель. 
Азотные удобрения, в основном в виде аммиачной селитры, вносили под пред-
посевную культивацию. На делянках с озимой рожью 2/3 дозы азота вносили в 
подкормку. При посеве вносили под озимую рожь, викоовсяную смесь и ячмень 
сложное азотно-фосфорно-калийное удобрение, под картофель – нитрофос (на 2 
вар. только при посадке). Технология возделывания культур в опыте была обще-
принятой для Северо-Западной зоны. Повторность опыта ‒ четырехкратная. Рас-
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положение делянок – усложнённое систематическое. Площадь опытной делянки 
140м2, учетной - не менее 24м2. Урожаи приведены к стандартной влажности: зер-
но ‒ 14%, солома ‒ 16%, викоовсяная смесь на зеленую массу ‒ 75%, клубни и 
ботва картофеля ‒ 80%. 

При анализах  товарной и нетоварной  частей урожаев после мокрого озоления 
по К. Гинзбург определяли: азот по Кьельдалю, фосфор ‒ на фотоколориметре, ка-
лий ‒ на пламенном фотометре. Математическая обработка материалов исследова-
ний проведена методом однофакторного дисперсионного анализа с помощью Exsel.

По данным ФГБУ «Вологодский центр по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды» (ГМС Вологда) весенний и летний периоды 2015 года харак-
теризовались избытком влаги в первой его половине и недостатком – во второй. 
Избыток  влаги и прохладный температурный режим летом 2015 г. обусловили 
растянутый период вегетации культур севооборота и получение высокого урожая, 
особенно однолетних трав и картофеля. Вегетационный период 2016 года харак-
теризовался повышенным температурным режимом и недостаточным увлажнением 
весной, теплой и  сухой погодой летом, холодным и дождливым сентябрем. В пери-
од вегетации растений 2017 года наблюдались пониженный температурный режим 
и избыток влаги, частые обильные дожди, что неблагоприятно сказалось на  росте 
и развитии растений и состояние посевов перед уборкой.

Результаты исследований
В целом продуктивность культур севооборота в годы исследований была высо-

кой, особенно у однолетних культур. Стабильно высокой урожайностью и продук-
тивностью в годы исследований отличались также озимая рожь, картофель. Хоро-
шую отзывчивость на удобрения, особенно расчётные дозы их внесения, показали 
все изучаемые культуры. Средняя продуктивность культур севооборота составила 
3,30–6,34 т к.е./га. Минимальные дозы удобрений повысили продуктивность куль-
тур на 1,02 т к.е./га, а расчётные – на 72–90% по сравнению с контролем (табл. 2).

Таблица 2. Продуктивность культур севооборота, средняя за 2015 - 2017 гг., т к.е./га

Вариант Викоовсяная смесь Озимая рожь Картофель Ячмень Средняя
1 4,21 3,27 3,52 2,21 3,30

2 5,20 4,22 4,89 2,95 4,32

3 7,10 4,99 6,25 4,43 5,69

4 7,33 5,48 7,27 5,29 6,34

5 7,51 5,19 7,64 4,79 6,28

В годы исследований вынос элементов питания с урожаем культур возрастал 
при применении удобрений. Различные дозы удобрений увеличивали вынос азота 
в 1,4‒2,3 раза, фосфора – в 1,4‒2,0 раза и калия в 1,4‒2,5 раз по сравнению с 
контролем. Это повлияло на баланс элементов питания в почве. Расчётные дозы 
удобрений обеспечивали наибольший вынос элементов питания, т.к. урожайность 
в этих вариантах была существенно выше, чем в контроле и при применении удо-
брений только при посеве и посадке (рис. 1.).
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Рисунок 1. Вынос (хозяйственный) элементов питания культурами севооборота,  
в среднем за 2015–2017 гг., кг/га

В 2015‒2017 гг. в 3‒5 вариантах Кб по азоту, фосфору и калию (кроме 4 вар. 
по калию) были больше 100%, т.е. наблюдался отрицательный баланс элементов 
питания. Кб азота, фосфора и калия были выше планового значения соответствен-
но на  15–34%, 23–36 и 12–21%. По калию в 4 варианте фактические балансовые 
коэффициенты составили 101%, что соответствует нулевому балансу.  

Таким образом, при внесении удобрений в среднем по севообороту в дозах 
соответственно 93 кг д.в./га азота, 41 ‒ фосфора и 136–165 кг д.в./га калия на-
блюдается отрицательный баланс этих элементов при аналогичных погодно-кли-
матических, почвенных и других условиях (рис. 2). 
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Рисунок 2. Фактические балансовые коэффициенты использования элементов питания удобрений и почвы  
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Abstract. The productivity of crop rotation on soddy podzolic loam soil in the 
stationary experience during 2015–2017 was high in the conditions of the Vologda region, 
especially among annual crops. Winter rye and potatoes also differed by consistently 
high yield and productivity during the years of research. All the studied cultures showed 
good responsiveness to fertilizers, especially the calculated doses of their application. 
The average productivity of crop rotation was 3.30-6.34 tonne cu / ha. Minimum doses 
of fertilizers increased the productivity of crops by 1.02 tons of cu / ha, and calculated 
ones - by 72-90% compared with the control. Removal of nutrients with crop yields 
increased with the use of fertilizers. Different doses of fertilizers increased the removal 
of nitrogen 1.4-2.3 times, phosphorus - 1.4-2.0 times and potassium 1.4-2.5 times 
compared with the control. Calculated doses of fertilizers provided the greatest removal 
of nutrients, because the yield on these options was significantly higher than on the 
control and when using fertilizers only during sowing and planting. This affected the 
balance of nutrients in the soil. KB of nitrogen, phosphorus and potassium were higher 
than the planned values, respectively, by 15-34%, 23-36 and 12-21%. When fertilizers 
were applied on average for crop rotation in doses of 93kg AI / ha of nitrogen, 41 
phosphorus and 136-165 kg AI / ha of potassium, respectively, a negative balance of 
nutrients was observed.

Keywords: vetch-oat mixture, winter rye, potatoes, barley, crop rotation 
productivity, nutrient removal, fertilizer dose.
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Аннотация. Проведены исследования по подбору заквасочной микрофлоры 
для производства ферментированных продуктов на комбинированной молочной 
основе с содержанием концентратов пахты и сыворотки. Изучены физико-хими-
ческие, реологические, микробиологические и органолептические свойства про-
дуктов. Выбрана комбинированная закваска с соотношением заквасочных культур  
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus salivarius subsp. thermophiles, Bifidobacterium 
равным 1:1:3.

Ключевые слова: кисломолочный продукт, нанофильтрация, концентрат, 
пахта, сыворотка, заквасочная микрофлора.

mailto:lugovaya22@mail.ru


Молочнохозяйственный вестник, №4 (32), IV кв. 201854

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Введение. Создание современных технологий функциональных продуктов  с 
повышенной пищевой и биологической ценностью ‒ один из национальных при-
оритетов, определенный стратегическими документами по развитию АПК  [1, 2]. 
Актуальным направлением в разработке технологий ферментированных продуктов 
является возможность увеличения содержания полноценного молочного белка за 
счет использования баромембранных методов концентрирования, в частности, на-
нофильтрации вторичного молочного сырья [3]. При этом необходимо изучение 
влияния  молочной основы сложного сырьевого состава  на формирование органо-
лептических и структурно-механических свойств, а также   обеспечение пробиоти-
ческих свойств кисломолочных продуктов.

Целью данной работы является выбор микрофлоры закваски и исследование 
ее влияния на свойства ферментированных продуктов на основе концентратов 
пахты и сыворотки, полученных нанофильтрацией.

Методы исследования. При выполнении экспериментальных исследований для 
определения физико-химических показателей использовали инфракрасный ана-
лизатор молока и молочных продуктов MPA Bruker. Активную кислотность опреде-
ляли потенциометрическим методом по ГОСТ  32892-2014, титруемую – по ГОСТ 
3624-92.

Количество молочнокислых микроорганизмов определяли по ГОСТ 33951-2016, 
количество бифидобактерий – по ГОСТ 33924-2016. Для определения реологиче-
ских характеристик кислотных сгустков использовали ротационный вискозиметр 
«Реотест 2.1». Синеретическую способность сгустков готового продукта определя-
ли по объему выделившейся из сгустка сыворотки, при центрифугировании сгустка 
в течение 10 минут с частотой 3000 оборотов в минуту при 20°С. Эксперименталь-
ные исследования проводили в трех-пятикратной повторности.

Результаты и обсуждение. На основании исследований состава и свойств кон-
центратов пахты и молочной сыворотки, полученных нанофильтрацией, были по-
добраны два варианта комбинированной  молочной основы для нового кисломо-
лочного продукта с соотношением концентрата пахты к концентрату сыворотки 
75:25 и 50:50 (табл. 1) [4].

Таблица 1. Состав комбинированной молочной основы

Образец Массовая доля су-
хих веществ, %

Массовая доля 
белка, %

Массовая доля 
жира, %

Массовая доля 
лактозы, %

Соотношение концентрата пахты к концентрату сыворотки
75:25 20,07±0,35 5,17±0,46 0,70±0,06 11,91±1,8
50:50 20,5±0,29 4,44±0,33 0,55±0,05 12,08±1,0

Органолептическая оценка молочной основы показала, что выбранные образ-
цы отличаются чистым, приятным, сладковатым вкусом, однородной консистенци-
ей, что положительно влияет на свойства конечного продукта.

При подборе заквасочной микрофлоры исходили из того, что видовой состав 
закваски должен обеспечить интенсивность и направленность микробиологиче-
ских и биохимических процессов, способствующих формированию требуемых ор-
ганолептических показателей ферментированного молочного продукта, с учетом 
состава молочной основы. Для изучения процесса ферментации в комбинирован-
ных молочных основах были подобраны ассоциации заквасочных культур, обеспе-
чивающие хорошо выраженный кисломолочный вкус и запах продукта, достаточно 
вязкую консистенцию и пробиотические свойства. 
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Подбор бактерий в состав комбинированной закваски осуществляли с учетом 
их гликолитической и протеолитической активности, способности продуцировать 
ароматические вещества, а также экзополисахариды, обеспечивающие формиро-
вание в меру вязкой консистенции. Для получения продукта с пробиотическими 
свойствами в состав закваски включены ацидофильная палочка (по ТУ 9229-102-
04610209-2015) и бифидобактерии (бактериальный концентрат «Бифилайф Фор-
те» по ТУ 9229-004-84782456-12). Включение в состав закваски термофильного 
стрептококка (по ТУ 9229-102-04610209-2015) позволит получить  продукт с при-
ятным кисломолочным вкусом и запахом и  обеспечить формирование сгустка, до-
статочно устойчивого к разрушению [5, 6].

Исследование закономерностей совместного развития  молочнокислых и бифи-
добактерий проводили при заквашивании комбинированной молочной основы вы-
бранными культурами одновременно при дозе закваски 5%. Соотношение культур 
в заквасочной микрофлоре Lactobacillus acidophilus:Streptococcus salivarius subsp. 
thermophilus: Bifidobacterium выбрано на основании предварительных исследова-
ний и литературных данных и  составляло 1:1:3; 1:2:2 и 1:3:1 соответственно. 

Сквашивание проводили при температуре (37±1) 0С до получения в меру вяз-
кого сгустка.

Сгусток в образцах  на комбинированной молочной основе с соотношением 
концентрата пахты  к концентрату сыворотки 75:25 и 50:50 был получен  за (4±0,5) 
часа, при этом конечное значение рН в обоих образцах отличалось незначительно 
(на 1,35‒1,4 ед), что объясняется наличием буферных систем, в первую очередь 
белковой [7]. Вследствие этого в конце сквашивания при титруемой кислотности 
сгустков (95‒100)0Т рН составляет  (4,71‒4,81) ед. При таком значении рН сохра-
няется жизнеспособность как молочнокислых бактерий, так и бифидобактерий [7].

Буферным действием казеина  по отношению к молочнокислым бактериям в 
молочной основе, содержащем свободные ионы водорода, объясняется тот факт, 
что по мере обогащения продуктов белком повышается способность молочнокис-
лых бактерий сбраживать лактозу [6]. 

Гелеобразование при повышенных концентрациях белка  происходит быстрее 
за счет увеличения плотности системы  [8, 9].

В образцах с долей концентрата пахты 75% наблюдалось  несколько более 
высокая средняя степень кислотообразования (15,8‒16,6) 0Т/ч-1, чем в  образцах 
с долей пахты 50% ‒ (14,2‒16,1) 0Т/ч-1.

Количество жизнеспособных клеток ацидофильной палочки, термофильного 
стрептококка и бифидобактерий в конце сквашивания в исследуемых образцах  
представлено в таблице 2.

Таблица 2. Количество жизнеспособных клеток ацидофильной палочки, термофильного стрептококка  
и бифидобактерий в конце сквашивания

Соотношение культур в за-
квасочной микрофлоре
Lactobacillus acidophilus: 
Streptococcus salivarius 
subsp. thermophilus :  
Bifidobacterium

Количество жизнеспособных клеток, млн. КОЕ/см3

Lactobacillus 
acidophilus

Streptococcus 
salivarius subsp. 
thermophilus

Bifidobacterium

Доля концентрата пахты в комбинированной молочной основе 50% 
1:1:3 280±35 400±120 43±13
1:2:2 160±20 480±60 20±12
1:3:1 100±51 670±80 9±1
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Соотношение культур в за-
квасочной микрофлоре
Lactobacillus acidophilus: 
Streptococcus salivarius 
subsp. thermophilus :  
Bifidobacterium

Количество жизнеспособных клеток, млн. КОЕ/см3

Lactobacillus 
acidophilus

Streptococcus 
salivarius subsp. 
thermophilus

Bifidobacterium

Доля концентрата пахты в комбинированной молочной основе 75% 
1:1:3 375±28 450±212 48±11
1:2:2 158±41 590±134 22±12
1:3:1 133±33 855±77 11±2

	
Отмечено достаточно высокое количество жизнеспособных клеток всех заква-

сочных микроорганизмов в обоих образцах сквашенной молочной основы:  100-
‒375 млн. клеток ацидофильной палочки, 400‒855 млн. клеток термофильного 
стрептококка, 9‒48 млн. клеток бифидобактерий. Анализ данных, представленных 
в таблице, свидетельствует о том,  что комбинированная основа  с долей концен-
трата пахты 75% служит более ценным источником биологически активных ве-
ществ,  необходимых для развития исследуемой заквасочной микрофлоры в вы-
бранных соотношениях. 

Наибольшее количество пробиотических микроорганизмов (ацидофильной 
палочки и бифидобактерий) получено при соотношении заквасочных культур  
Lactobacillus acidophilus: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus: Bifidobacterium 
равном 1:1:3.

Установлено, что в продукте на комбинированной основе с долей концентрата 
пахты 75% количество жизнеспособных клеток бифидобактерий выше в 1,1‒1,2 
раза  в сравнении с продуктом с долей концентрата пахты 50%. По-видимому, в 
данном образце молочной основы быстрый рост и высокий уровень биомассы би-
фидобактерий   связан с  более высоким содержанием казеина и продуктов его 
протеолиза под действием ацидофильной палочки. 

Одной из важных характеристик структуры кислотных сгустков является вла-
гоудерживающая способность (рис. 1).
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Рисунок 1.  Изменение влагоудерживающей способности сгустков

Согласно полученным данным, увеличение дозы концентрата пахты в составе 
молочной основы до 75% повышает  влагоудерживающую способность сгустков 
при использовании исследуемых соотношений заквасочных микроорганизмов на 
(3,4‒7,1)%. По-видимому, увеличение концентрации белков в молочной основе 
приводит к уменьшению  среднего линейного размера ячеек пространственного 
белкового каркаса сгустка и способствует более прочному удерживанию влаги 
[10, 11]. Отмечена тенденция повышения влагоудерживающей способности сгуст-
ков при соотношении заквасочных культур  Lactobacillus acidophilus:Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus: Bifidobacterium равном 1:1:3. По причине связыва-
ния и удерживания воды в системе повышается ее гидрофильность в целом. За 
счет этого структура продукта будет сохраняться дольше при механическом воз-
действии, что важно при резервуарном способе производства.

Результаты органолептической оценки исследуемых образцов приведены на 
рисунке 2 в зависимости от показателей вкуса и запаха, консистенции и цвета.
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а) б)

Рисунок 2. Профилограмма органолептической оценки образцов, полученных на основе с соотношением 
концентрата пахты к концентрату сыворотки а) 75:25; б) 50:50.

Анализ профилограмм органолептической оценки показывает, что внесе-
ние заквасочных культур Lactobacillus acidophilus, Streptococcus salivarius subsp. 
thermophiles, Bifidobacterium в соотношении 1:1:3 способствует  образованию 
сгустка с наиболее привлекательными потребительскими характеристиками за 
счет мягкого кисломолочного вкуса и запаха, без излишней кислотности.

Структурно-механические свойства исследуемых сгустков  определяли на при-
боре «Реотест 2.1» методом ротационной вискозиметрии.

Скоростные характеристики зависимости эффективной вязкости от скорости 
сдвига образцов  представлены на рисунке  3.
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Рисунок 3. Скоростные характеристики вязкости сгустков, полученных с использованием заквасочных куль-
тур Lactobacillus acidophilus, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Bifidobacterium на молочной основе с 

соотношением концентрата пахты к концентрату сыворотки 
а) 75:25; б) 50:50.
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Взаимное расположение кривых течения (рис. 3а) показывает, что для сгуст-
ков на основе смеси с соотношением концентрата пахты к концентрату сыворотки 
75:25 характерна высокая вязкость от 4158 до 6534 мПа в зависимости от исполь-
зуемой ассоциации заквасочных культур. 

Зависимость структурно-механических показателей молочно-белковых сгуст-
ков от вида комбинированной основы и соотношения заквасочных культур показа-
на в таблице 3.

Таблица 3. Зависимость структурно-механических показателей молочно-белковых сгустков от вида  
комбинированной основы и соотношения заквасочных культур

Соотношение за-
квасочных культур 
Lactobacillus acidophilus: 
Streptococcus 
thermophilus : 
Bifidobacterium

Эффективная вязкость, 
мПа*с

Потеря 
вязко-
сти, Пh, 
%

Коэффициент 
механической 
стабильности, 
КМС

Вос-
станов-
ление 
структу-
ры, Вh, 
%

началь-
ная

раз-
ру-
шен-
ной 
струк-
туры

вос-
станов-
ленной  
структу-
ры

Соотношение концентрата пахты к концентрату сыворотки 50:50
1:1:3 506 242 374 52,17 2,09 73,91
1:2:2 418 209 330 50,00 2,00 78,95
1:3:1 396 220 308 44,44 1,80 77,78
Соотношение концентрата пахты к концентрату сыворотки 75:25
1:1:3 1298 450 1188 57,12 2,88 88,11
1:2:2 1232 440 1188 64,29 2,80 91,67
1:3:1 924 396 814 57,14 2,33 92,93

Из данных таблицы видно, что начальная эффективная вязкость кислотных 
сгустков, полученных с использованием молочной основы, где доля концентрата 
пахты составляет 75% при постоянной скорости сдвига выше в 2,33‒2,95 раза в 
сравнении с основой с соотношением 50:50. Наблюдается умеренная степень раз-
рушения сгустка при перемешивании. Потеря вязкости составляет 44,44‒67,29 %. 
Способность сгустка восстанавливать структуру после перемешивания составляет 
73,91‒92,93 %, что является важным при резервуарном способе производства. 

Существенных различий структурно-механических характеристик в зависимо-
сти от исследуемой комбинации заквасочных культур не выявлено.

Заключение. Проведенные исследования показали, что для получения кис-
ломолочного продукта с пробиотическими свойствами, привлекательными потре-
бительскими характеристиками целесообразно использование  комбинирован-
ной молочной основы с повышенным содержанием белка (4-5%) с применением  
комбинированной закваски при соотношении заквасочных культур  Lactobacillus 
acidophilus: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus: Bifidobacterium равном 
1:1:3.
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Аннотация. В статье описан механизм действия пребиотиков, в частности 
лактулозы. Представлена технология получения сиропов лактулозы. Приведены 
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Здоровье организма животного во многом зависит от правильного и сбалан-
сированного питания. Нарушение работы желудочно-кишечного тракта может по-
влечь серьезные, а порой и необратимые последствия. Широко распространенным 
расстройством ЖКТ является дисбактериоз ‒ нарушение здоровой микрофлоры ки-
шечника.

Как известно, бифидобактерии ‒ это наиболее значимые представители нор-
мальной микрофлоры кишечника. Они выполняют ряд важнейших функций. Основ-
ным свойством бифидобактерий является осуществление физиологической защиты 
от микробов, токсинов и условно патогенных микроорганизмов. Бифидобактерии 
способны синтезировать целый ряд аминокислот и белков, витамин К, пантотено-
вую кислоту, витамины группы В [1, 2]. Введение в организм стимуляторов роста 
бифидобактерий, пребиотиков способствует оздоровлению микрофлоры кишечни-
ка.

Эффект пребиотиков заключается в следующем: они снижают рН содержимо-
го толстого кишечника; снижают продукцию аммиака; активизируют иммунитет; 
снижают потенциал роста клостридий, кандид, листерий и др.; увеличивают вса-
сывание Са из пищи на 40‒60%; усиливают энергообеспечение и регенерацию 
эпителия толстой кишки [3]. В Японии пребиотики добавляются к формулам ран-
него вскармливания вот уже более 20 лет и только недавно стали официально вво-
диться в Европе [4]. У животных, если потомство не получит молозиво или молоко 
(естественные источники пребиотиков) в течение 12‒24 ч после рождения, смерт-
ность достигает 25% [5]. 

Стимулирующим эффектом для роста бифидобактерий (бифидус-фактором) 
обладают различные вещества: биотин, пантотеновая кислота, цистеин, рибофла-
вин, аминосахара, олигосахариды и др. [6, 7].

В настоящее время в животноводстве все более широко используются раз-
личные биологически активные вещества, стимулирующие естественную рези-
стентность организма животных. Во многом это связано с высоким уровнем падежа 
молодняка свиней и крупного рогатого скота, достигающего 25‒30% в началь-
ный период их жизни. В сложившейся ситуации трудно переоценить роль лакту-
лозы ‒ пребиотика, обладающего самым высоким пребиотическим индексом (IP) 
среди известных [8]. Лактулоза является синтетическим изомером лактозы, ди-
сахаридом, его молекула состоит из остатков галактозы и фруктозы, соединенных 
β-гликозидной связью [9]. Механизм трансформации лактозы в лактулозу описы-
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вается по разному: в слабощелочной среде глюкоза может трансформироваться во 
фруктозу по механизму LA-трансформации через енольную форму, а также пере-
группировкой по Амадори с образованием промежуточного продукта лактозила-
мина. Известен синтез лактулозы в растворах лактозы изомеразами микробного 
происхождения [10].

Лактулоза, попадая в организм, не расщепляется в верхнем отделе желудоч-
но-кишечного тракта по причине отсутствия необходимых ферментов. Данный пре-
биотик проходит сразу же в толстый кишечник, после чего используется бифидо-
бактериями в качестве питательной среды [11, 12, 13].

Интенсификация жизнедеятельности кисломолочных микроорганизмов в тол-
стом отделе кишечника под действием лактулозы способствует:

- повышению степени усвояемости корма, недопереваренного в верхних от-
делах ЖКТ;

- повышению концентрации в просвете толстого кишечника органических кис-
лот, витаминов, гормонов и других биологически активных веществ, необходимых 
организму;

- подавлению жизнедеятельности патогенной микрофлоры;
- переводу аммиака в неабсорбируемую слизистой оболочкой кишечника ион-

ную форму;
- обеспечению обратной диффузии аммиака из крови в просвет толстого ки-

шечника, что предотвращает аммиачное отравление организма.
В животноводстве благоприятное воздействие лактулозы на симбиотную ми-

крофлору приводит к повышению иммунитета и физиологического статуса живот-
ных, а в конечном счете  к увеличению привесов и снижению падежа.

Также весьма перспективным является применение пребиотических добавок 
на основе лактулозы для производства заквасок в молочном производстве и проби-
отических препаратов для животных. Направленная стимуляция роста и активации 
бифидобактерий и лактобацилл позволят значительно ускорить изготовление как 
производственных заквасок, так и продуктов питания, получаемых сквашиванием 
чистыми культурами микроорганизмов, тем самым увеличивая эффективность и 
объемы производства выпускаемой продукции.

Несмотря на все вышеизложенное на пути внедрения существующей техноло-
гии производства лактулозы в промышленных масштабах в Российской Федерации, 
имеются существенные трудности, связанные с исключительно высокой трудоем-
костью процесса производства.

Это подтверждается следующими фактами: в начале 2000-х в нашей стране 
было запущенно производство лактулозы на ООО «Фелицата Холдинг» и ООО «Ше-
хонь-лактулоза», однако незначительность российского рынка привела к тому, что 
после запуска крупных производств лактулозы в Европе выгоднее стало импор-
тировать продукцию в Российскую Федерацию. К 2005-му году ООО «Фелицата 
Холдинг» полностью отказалась от производства лактулозы и стала импортировать 
лактулозу в Россию. На предприятии из нее делают сиропы, таблетки и пищевые 
добавки, используемые как для розничной продажи, так и в качестве добавки при 
производстве продуктов питания. ООО «Шехонь-лактулоза» в настоящее время 
так же прекратило выпуск лактулозы.

Используемая в настоящее время импортная лактулоза сверхвысокой очист-
ки при значительной стоимости обладает недостаточно высокими бифидогенными 
свойствами.
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Высокая стоимость лактулозы обусловлена сложностью технологии ее полу-
чения. Классическая технология производства лактулозы включает значительное 
число технологических операций и применение сложного оборудования. Пример 
аппаратурного оформления производства лактулоза по классической схеме пред-
ставлен на рисунке 1 [10].

 
Рисунок 1. Классическая технология производства лактулозы из молочного сахара.

1 — реактор; 2 — сепаратор; 3 — фильтр-пресс; 4 — насос; 5 — промежуточная емкость; 
6 — электродиализная установка; 7— ионообменная установка; 8 — вакуум-выпарная установка; 

9 — кристаллизатор-охладитель; 10 — центрифуга; 11 — бункер для кристаллов лактозы

Условные обозначения: 
(1) — сахар-сырец; (2) — вода; (3) — раствор лактозы; (4)— белковая масса; 
(5) — реагенты; (6) — адсорбенты; (7) — меласса; (8) — сахар-рафинад; (9) — раствор лактолактулозы; 
(10) — деминерализованный раствор; (11) — сироп лактолактулозы; (12) — кристаллы лактозы; 
(13) — сироп лактулозы

Нами предлагается альтернативная технология производства концентратов 
лактулозы из молочного сахара, позволяющая значительно сократить количество 
технологических операций, снизить себестоимость производства и получать кон-
центраты высокого качества с содержанием сухих веществ не менее 50% и массо-
вой долей лактулозы до 70% в сухом веществе. Для сравнения на рис. 2 представ-
лена схема производства сиропа лактулозы из молочного сахара.

Разработанная технология кормовой добавки на основе лактулозы с высокой 
бифидогенной активностью основана на применении специально подобранного 
комплекса минеральных и органических веществ, обеспечивающая с одной сторо-
ны повышение степени изомеризации лактозы в лактулозу, с другой, исключающая 
необходимость удаления его из продукта, так как  составляющие его компоненты 
в сочетании с лактулозой усиливают её пребиотический статус. 
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Рисунок 2. Схема производства сиропа лактулозы из молочного сахара (альтернативная технология)

Упрощение технологического процесса приводит к резкому сокращению про-
изводственных площадей, энергозатрат, а также финансовых затрат на оборудова-
ние. Легкость внедрения, компактность, низкие затраты на оборудование и управ-
ление могут стать доминирующим фактором для промышленного освоения данной 
технологии на российских предприятиях пищевой отрасли. 

Анализ результатов применения лактулозы в животноводстве, проведенный 
по отечественным источникам, показывает, что использование ее в качестве пре-
микса к кормам повышает рентабельность производства животноводческой про-
дукции на 4‒12% в зависимости от вида животных. Приведенные цифры обычно 
декларируются как результат научно-хозяйственных опытов с небольшим коли-
чеством опытных и контрольных животных. По данной причине в этих опытах не 
отражен в полной мере фактор падежа животных, учет которого резко меняет эти 
цифры в сторону улучшения. 

Например, в свиноводстве, где падеж молодняка по данным различных ав-
торов [14, 15] составляет  от 9 до 18%, снижение его применением лактулозы 
до 5‒10% может повысить рентабельность производства свинины на 20‒25%. В 
настоящее время в России используется в основном импортная лактулоза. В со-
ставе различных БАДов она применяется в качестве как пищевой, так и кормовой 
добавок. В Вологодской ГМХА (г. Вологда) была разработана оригинальная отече-
ственная технология лактулозы с бифидогенной активностью в 2-3 раза выше, чем 
у зарубежных аналогов. На ее основе была создана кормовая добавка.

Широкомасштабная проверка эффективности бифидогенной добавки была 
проведена в СПК АФ «Красная звезда» (Вологодская область) на опытном стаде 
поросят-отъемышей (880 голов) в сравнении с контрольным стадом (861 голова). 
Кормление животных в обеих группах осуществлялось по одинаковой схеме. Ис-
пользование кормовой добавки в опытном стаде осуществлялось посредством по-
дачи ее в воду для выпаивания поросятам из расчета 1 мл на 1 литр воды. Резуль-
таты применения добавки представлены в таблице.
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Таблица. Динамика роста и сохранности поросят

Группа
Кол-во 
поросят, 
шт

Сохранность  
за период

Падеж  за пе-
риод Живая 

масса на 
конец пе-
риода, кг

Среднесу-
точный 
прирост 
массы, г

Средняя 
живая 
масса 1 
головы, 
кг

Кол-
во 
голов

%
Кол-
во 
голов

%

Опытная 880 875 99,4 5 0,6 10357 359 11,8

Контрольная 861 852 98,9 9 1,1 7390 280 8,67

Валовой живой вес опытного стада на конец эксперимента составлял 10357 
кг, контрольного ‒ 7390 кг. Средний вес поросенка из опытного стада на 3,3 кг 
превосходил средний вес животного из контрольного стада (11,3 кг против 8,5 кг). 
Падеж в опытном стаде был на 44% ниже, чем в контрольном.

Своевременное использование лактулозы в кормлении поросят-отъемышей по-
зволяет опередить заселение отдела толстого кишечника патогенной микрофлорой 
и тем самым обеспечить высокий иммунный и физиологический статус животного 
до конца жизненного цикла. Это особенно важно учитывать при формировании ре-
продуктивного стада свиноматок и хряков, имеющих более длительный жизненный 
цикл. В качестве профилактики необходимо добавлять в корм животным бифидо-
генную добавку за 2 недели до оплодотворения, а свиноматкам дополнительно 
еще 3 недели после оплодотворения. Такой подход, применяемый системно, по-
зволяет увеличить выход здорового потомства на 15‒20%.

Понимание принципа действия пребиотика лактулозы как фактора, избира-
тельно стимулирующего жизнедеятельность защитной, симбионтной микрофлоры 
животного, в основном бифидобактерий, позволит ветеринарным специалистам 
лучше ориентироваться в предлагаемом на рынке перечне бифидогенных кормо-
вых добавок. В этом плане разработанная авторами кормовая добавка выгодно от-
личается от предшественников тем, что наряду с лактулозой транзитную доставку 
в отдел толстого кишечника удалось обеспечить и для некоторых микроэлементов, 
чрезвычайно необходимых для жизнедеятельности микроорганизмов. Именно по-
этому бифидогенная активность кормовой добавки,  разработанной в Вологодской 
ГМХА значительно выше, чем у аналогов. В настоящее время проводятся испытания 
разработанной пребиотической добавки на молодняке крупного рогатого скота.  
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Аннотация. Отбор проб является важной частью анализа кормов, и от того, 
как он будет выполнен, зависит достоверность результатов измерений. Ошибки, 
возникающие вследствие неправильного отбора пробы, в дальнейшем исправить 
уже не удается, а исследования какими бы точными они не были становятся бес-
смысленными. Современный отбор проб кормов ‒ это целая система организа-
ционных и технологических мероприятий, которые должны быть выполнены для 
получения и сохранения репрезентативной (т.е. отражающей среднее значение 
всех характеристик присущих всей партии материала) пробы. Для обеспечения 
методически правильного отбора пробы силоса и сенажа из закрытых траншей, 
которые отражали бы качество всего заложенного в траншею корма на всей глу-
бине его хранения, необходимо применение специальных технических средств – 
пробоотборников. Методика исследований включает в себя анализ нормативных 
требований к процессу отбора, а также обзор современных технических средств 
и конструкций пробоотборников. С целью увеличения эффективности и снижения 
трудоемкости пробоотбора на основе нового способа отбора растительных проб 
(патент №2651175 от 2018 г.) предложен пробоотборник силоса и сенажа с элек-
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тромеханическим приводом. Пробоотборник отличается простотой конструкции и 
использования.

Ключевые слова: анализ, корм, силос, сенаж, траншеи, пробоотборник.

Основную массу кормов для сельскохозяйственных животных составляют кор-
ма местного производства – силос, сенаж, сено. В России ежегодно заготавливается 
более ста миллионов тонн консервированных травянистых кормов.  Производство 
таких кормов имеет определенный цикл, состоящий из выращивания, заготовки, 
хранения и реализации. Каждая стадия должна выполнятся исходя из технологиче-
ских требований процесса. То есть для получения качественного корма необходим 
контроль и оперативное управление процессами, которые основываются на изме-
рениях их параметров. Измерение параметров и их динамика (мониторинг) позво-
ляют также прогнозировать сохранность корма. Качество заготавливаемого корма 
может зависеть, во-первых, от качества исходного сырья, т.е. кормовых культур, 
выращенных для этих целей, во-вторых, от времени и условий заготовки корма, 
в-третьих, от сроков, места, условий хранения. В частности, по данным ученых, 
потери сухого вещества в непрессованном сене, даже при сравнительно хороших 
условиях хранения, составляют в скирде 7,7%, а в сараях – 3,8%. За восемь меся-
цев хранения сена в среднем теряется 60% каротина, что составляет почти 8% в 
месяц. Хранение силоса в течение года приводит к потере 40‒50% каротина и т.д. 
[1, 2] . 

Влияние факторов на качество корма может быть оценено проведением опре-
делённых анализов с отбором пробы корма или без отбора.

Исследования кормов выполняются с целью микробиологического, санитар-
но-гигиенического и химико-токсикологического контроля. В результате анализов 
могут определятся: 

•	 питательная ценность кормов,
•	 ботанический состав,
•	 наличие отравляющих составляющих,
•	 наличие остаточных количеств пестицидов.
В зависимости от цели исследований и типа корма отбор пробы имеет свои осо-

бенности начиная от условий отбора до применяемых технических средств. Вместе 
с тем процесс получения пробы имеет определенные общие принципы: 

- отбор проб должен быть выполнен в определенное время, в определенных 
условиях и месте отбора,

- отбор, хранение и транспортировка пробы должны проводиться так, чтобы 
не произошло изменений в содержании определяемых компонентов или в свой-
ствах корма;

- объем пробы должен быть достаточным и соответствовать применяемой ме-
тодике анализа.

Отбор проб является важной частью анализа кормов, и от того, как он будет 
выполнен, зависит достоверность результатов измерений. Ошибки, возникающие 
вследствие неправильного отбора пробы, в дальнейшем исправить уже не удается, 
а исследования, какими бы точными они ни были, становятся бессмысленными. 
Поэтому, современный отбор проб кормов ‒ это целая система организационных и 
технологических мероприятий, которая включает в себя:

 подготовительные: 
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•   определение цели исследований;
•	 изучение нормативно-регламентирующей базы (рекомендаций и докумен-

тов ГОСТ);
•	 выбор способа отбора (ручной или механизированный) и подготовка соот-

ветствующего оборудования;
•	 подготовка тары для отбора, хранения и транспортировки проб с учетом со-

ответствующих требований;
•	 определение процедуры подготовки проб к хранению (охлаждение, кон-

сервация);
•	 изучение технологии процесса и составление программы отбора проб с под-

готовкой документации и форм для ведения записей;
•	 обеспечение соблюдения правил техники безопасности при отборе проб;

и непосредственно исполнительные мероприятия:
•	 отбор проб;
•	 упаковка (консервация, охлаждение) проб;
•	 оформление документации;
•	 транспортировка проб в лабораторию.

Исследования корма могут быть определены целями текущего контроля: оцен-
ка заготовляемого корма, оценка хранения (динамика изменения питательности), 
оценка корма непосредственно перед скармливанием (для определения количе-
ства данного корма в кормосмесях рационов), оценка корма в процессе отбора 
(для возможных изменений в кормовых рационах и обеспечения полноценного 
кормления животных). А также целями комплексного контроля, который применя-
ется при постоянных проблемах с силосом, с целью улучшения отдельных этапов 
его заготовки [3].

В сельскохозяйственных предприятиях оценка качества кормов должна про-
водиться в течение всего периода их заготовки. После окончания уборки трав и 
созревания кормов проводится их полная оценка качества с целью получения дан-
ных о питательности кормов на начало стойлового периода и составления кормово-
го баланса и кормовых планов по расходованию кормов. В период использования 
проводится периодическая оценка качества кормов для оперативных изменений в 
кормовых рационах для полноценного кормления животных.

В документах, регламентирующих процедуру отбора проб кормов, учитывают-
ся специфика отбора различных типов проб, особенности отбора проб для различ-
ных целей и важные организационные моменты. К таким нормативным документам 
относятся: государственные (национальные стандарты) (ГОСТ), межгосударствен-
ные стандарты, методические указания (МУ), технические регламенты таможенно-
го союза, ветеринарные правила и нормы (ВетПиН), санитарные правила и нормы 
(СанПиН), устанавливающие нормы, правила, методы по отбору, упаковке, достав-
ке и хранению проб.

На сегодняшний день в Российской Федерации действуют следующие стандар-
ты:

•	 ГОСТ ISO 6497-2014 «Корма. Отбор проб» (введен в действие 01.07.2017);
•	 ГОСТ 13496.0-2016 «Комбикорма, комбикормовое сырье. Методы отбора 

проб» (введен в действие 01.01.2018);
•	 ГОСТ 23637-90 «Сенаж. Технические условия» (введен в действие 
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30.04.1991);
•	 ГОСТ Р 55986-2014 «Силос из кормовых растений. Общие технические ус-

ловия» (введен в действие 01.07.2015);
•	 ГОСТ Р 55452-2013 «Сено и сенаж. Технические условия» (введен в дей-

ствие 01.07.2014).
Процедуры и правила отбора проб описаны в документах: 
- Методические указания по оценке качества и питательности кормов (утверж-

денные заместителем министра сельского хозяйства Российской Федерации В.И. 
Алгининым 20.06.2002).

- Методические указания по отбору проб пищевой продукции животного и 
растительного происхождения, кормов, кормовых добавок с целью лабораторного 
контроля их качества и безопасности (утвержден Федеральной службой по ветери-
нарному и фитосанитарному надзору 21 мая 2009 года).

- Технический регламент таможенного союза «О безопасности кормов и кор-
мовых добавок» (ТР 201/00/ТС).

Образец корма, полученный при взятии пробы, должен быть репрезентатив-
ным, т.е. отражать среднее значение всех характеристик присущих всей партии 
материала. Это условие будет выполняться при соблюдении методики отбора проб. 
Методы отбора проб травянистых кормов достаточно хорошо прописаны в ГОСТ 
27262-87 «Корма растительного происхождения. Методы отбора проб». В нем от-
ражены обоснованные практикой требования [4]:

- по срокам отбора проб – не позднее чем за 15 дней до скармливания, но не 
ранее чем за 4 недели после закладки массы на хранение,

- глубина отбора пробы – 1,5-2 метра, при этом в анализ не включают верхний 
слой 20 см,

- расположение точечных проб: первая ‒ в центре траншеи (самое хорошее 
качество корма), вторая ‒ на месте перехода горизонтальной поверхности в на-
клонную на расстоянии 0,5-1 м от стены (в этом месте силос обычно хуже, чем в 
центре из-за сложности трамбовки и укрытия края траншеи), 

- количество точечных проб в зависимости от массы партии. Для массы до 500 
тонн – 2-3 пробы, максимальное количество при массе свыше 4000 тонн – 7 проб,

- масса объединённой пробы – не менее 2 кг, масса средней пробы – 0,5-1 кг.
В 2013 году взамен ГОСТа 27262-87 вступил в действие ГОСТ 6497 (ГОСТ Р 

ИСО 6497-2011 Корма для животных. Отбор проб), разработанный на основе меж-
дународного ГОСТа, в котором учтено то, что отбор кормов может производится не 
только в местах приготовления и хранения кормов, но и при их перевозке для про-
дажи. Основные положения метода отбора проб силоса определены следующим 
[5]: 

- в период отбора проб из скирды, штабеля, силосной ямы или силосного от-
вала определяют количество отбираемых точечных проб с учетом минимального 
количества определяемого массой партии. Для партии до 5 тонн – 10 проб, более 

5 тонн – ( ) до 50 проб; 
- отбирают случайным образом точечные пробы из всей совокупности корма. 

Следует убедиться, что все слои представлены в равной степени;
- минимальная масса объединенной пробы ‒ 16 кг, минимальная масса сокра-

щенной пробы ‒ 4 кг, минимальная масса лабораторной пробы ‒ 1 кг.
В 2017 году ГОСТ 6497 переведен в ранг межгосударственного стандарта без 

изменения его содержания (ГОСТ ИСО 6497-2014 Корма. Отбор проб).
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Анализ данного документа говорит о том, что в нем представлены только об-
щие требования к отбору проб кормов, и он, к сожалению, вряд ли может способ-
ствовать упорядочению работ по отбору проб. Поэтому наиболее целесообразно 
для практического отбора проб использовать специальные методические рекомен-
дации.

Для обеспечения методически правильного отбора пробы силоса и сенажа из 
закрытых траншей, которые отражали бы качество всего заложенного в траншею 
корма на всей глубине его хранения, необходимо применение специальных тех-
нических средств – пробоотборников. Рекомендации и методики отбора проб, как 
правило, не содержат четких и достаточных сведений о применяемых технических 
средствах и ограничиваются общими требованиями – соответствия по размеру ча-
стиц, объему проб, физическому состоянию и т.п. [6]. Не существует также и спе-
циальной нормативной базы по механизмам пробоотбора, где указывалось бы, чем 
отбирать и с какими характеристиками. 

В общем случае требования к пробоотборникам определяются самой методи-
кой отбора, то есть агрозоотехническими требованиями (глубина отбора, масса 
пробы, ее объем и т.п.). В зависимости от цели исследований эти требования могут 
уточняться, изменяя тем самым конструкции пробоотборников. 

Отбор проб может производится ручными и механическими пробоотборника-
ми. Наибольшее распространение имеют ручные пробоотборники.  Механические 
пробоотборники наряду с положительными сторонами по трудоемкости, произво-
дительности процесса имеют целый ряд недостатков, связанных с громоздкостью 
приводов, снижением надежности и ресурса эксплуатации.

Существует большое разнообразие конструкций устройств для отбора кормов, 
которые принципиально делятся на отборники с вырезанием пробы ударом или 
аналогом удара и вырезанием пробы скользящим резанием – вращением или его 
аналогом. 

Пробоотборники ударного типа наиболее просты по конструкции, имеют хоро-
шую работоспособность, что определило их широкое распространение. Конструк-
ции с ударом специальным молотом не нашли большого практического применения 
из-за значительных усилий (обслуживает как правило 2 человека) и снижения на-
дежности при ударных нагрузках.

Значительно упрощен процесс ударного резания в пробоотборниках, исполь-
зующих для заглубления инерцию массы пробоотборника при его взмахах. Такие 
конструкции разработаны во Всероссийском научно-исследовательском институте 
кормов (рис. 1) [7], СЗНИИМЭСХ (рис. 2) [8].

Одним из основных критериев оценки пробоотборников являются энергозатра-
ты и затраты ручного труда. Затраты энергии при скользящем резании примерно в 
5 раз меньше, чем при резании рубкой. Поэтому применение пробоотборников, ис-
пользующих скользящее резание, энергетически оправдано, но для них необходим 
механизм привода вращения. Конструкция такого отборника разработана в СЗНИ-
ИМЛПХ (патент №21000793 «Пробоотборник Седунова В.А.) (рис. 3), и достаточно 
большое их количество работает в хозяйствах Северо-Западного региона [9].

Также на рынке представлен производимый в Германии бур для взятия проб, 
который ввинчивается в силосную массу при помощи специального винтового эле-
мента (рис. 4) [10]. Аналогичный вариант пробоотборника разработан в СЗНИИ-
МЭСХ (рис. 5) [11].  
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Рисунок 1. Зонд для отбора проб силоса, конструкции ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса

Рисунок 2. Бур-пробоотборник БП-1 для силоса и плющенного зерна конструкции СЗНИИМЭСХ
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Рисунок 3. Отборник конструкции СЗНИИМЛПХ
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Рисунок 4. Бур (производитель ‒ Германия)

Рисунок 5.  Бур БП-1  конструкции СЗНИИМЭСХ

Принцип вкручивания использован в конструктивном исполнении пробоотбор-
ников, предлагаемых Белорусским производителем (рис. 6, 7) [12, 13].   
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Рисунок 6. Бур (производство Беларусь) (шнек)

Рисунок 7. Бур (производство Беларусь) (клиновая режущая кромка)

Известны и другие конструкции отборников проб кормов, как универсальных, 
так и предназначенных для какого-либо одного типа корма, однако все они имеют 
те или иные недостатки, связанные в основном с низкой производительностью, 
трудоемкостью, энергоемкостью, и вследствии этого имеют ограниченный спрос 
потребителей. Как показывает практика, в случае применения пробоотборников 
аналогичных конструкций, зачастую пробы отбираются с минимальным количе-
ством образцов из одной-двух точек, причем это ведёт к недостоверности оценки 
заготовленного корма по результатам качественного анализа.

В связи с этим встает задача улучшения конструктивных и эксплуатационных 
характеристик отборников проб кормов. 

В настоящее время в СЗНИИМЛПХ ‒ обособленном подразделения ФГБУН 
ВолНЦ РАН ‒ с учетом накопленного опыта по эксплуатации пробоотборников, 
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разработан новый способ отбора проб и устройство для его осуществления, за-
щищенный патентом Российской Федерации на изобретение (патент № 2651175 от 
18 апреля 2018 года) [14]. Универсальный пробоотборник силоса и сенажа (ОСА) 
(рис. 8), созданный на основе этого способа, относится к области контроля каче-
ства сельскохозяйственной продукции, который использует новую конструкцию с 
возможностью электромеханического привода для циклического отбора раститель-
ных проб при определении качественных показателей корма.

Рисунок 8. Пробоотборник ОСА

В новой конструкции использован принцип вырезания цилиндрической пробы 
корма циклически расположенными ножами в цилиндрической части шнека.

Отбор растительных кормов осуществляется при вращении вала с цилиндри-
ческой частью шнека и конусообразным наконечником. При этом обеспечивается 
шнековое втягивание в монолит корма с одновременным вырезанием пробы ножа-
ми, расположенными по кромке шнека. При заполнении шнековой части кормом 
пробоотборник извлекается на поверхность для формирования пробы.

Новый универсальный пробоотборник силоса и сенажа с электромеханиче-
ским приводом отличается простотой конструкции и использования, при снижении 
трудоемкости и энергоемкости рабочего процесса с обеспечением безопасности 
проведения работ.

Таким образом, процесс отбора проб корма это одна из важных составляющих 
анализа. От правильного выбора технических средств и способа отбора проб раз-
личных кормов во многом зависит объективная оценка в системе качественного 
анализа. Эта объективность обеспечивается взятием отдельных проб с заданной 
глубины по определенному месту в контрольных точках хранилища.

Исходя из сказанного, авторы считают, что отбор проб должен производиться 
безупречно, обеспечивая достоверность получаемой информации о качестве кор-
ма, от выбора средств и места отбора до отправки проб в лабораторию. Затраты на 
выполнение процесса отбора проб, как и стоимость пробоотборника, экономически 
оправданны в сравнении с потерями, которые получаются из-за неправильного 
кормления животных при ошибках в определении питательности кормовых раци-
онов.
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Abstract. Sampling is an important part of feed analysis and the reliability of 
measurement results depends on how it is performed. It’s impossible to correct the 
errors occurring due to incorrect sampling in the future, and researches no matter 
how accurate they are, become meaningless. Modern feed sampling is a whole system 
of organizational and technological measures that must be performed to obtain and 
maintain a representative (i.e., reflecting the average value of all the characteristics of 
the entire batch of material) sample. To ensure the methodically correct sampling of 
silage and haylage from closed trenches, which would reflect the quality of all the feed 
laid in the trench at the entire depth of its storage, it is necessary to use special technical 
means – samplers. The article contains an analysis of the regulatory requirements for 
the selection process, as well as an overview of modern technical means and designs 
of samplers. To increase efficiency and to reduce the complexity of sampling, based on 
the new method of selection of plant samples (patent No. 2651175 2018.) the authors 
developed silage and haylage sampler with electromechanical drive. The sampler is 
simple in design and use.
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Аннотация. Разработка проектной документации реконструкции старых и 
строительства новых молочных ферм должна вестись в соответствии с требовани-
ями действующих в стране нормативов, изложенных в рекомендациях, пособиях и 
др. Проектировщики при технологическом проектировании ферм крупного рогато-
го скота часто сталкиваются с проблемой несоответствия действующих нормати-
вов требованиям новых технологий в животноводстве, например, длина бокса для 
высокопродуктивных животных недостаточна, что отрицательно сказывается на 
продолжительности отдыха и их продуктивности. Необходимо пересмотреть дей-
ствующие нормативы, касающиеся технологического проектирования животновод-
ческих объектов.

Ключевые слова: проектирование ферм, технологические решения, норма-
тивы, животноводческие фермы.
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Несмотря на принятые в последние годы меры государственной поддержки, 
серьёзными проблемами в молочном животноводстве по-прежнему остаются низ-
кая производительность, тяжёлые и непривлекательные условия труда животно-
водов вследствие применения устаревших технологий и оборудования. Одним из 
условий повышения эффективности производства молока является модернизация 
ферм с внедрением технологий беспривязного содержания и обслуживания скота. 
Переход на беспривязное содержание позволяет значительно сократить затраты 
труда и численность работников, облегчить труд операторов, непосредственно об-
служивающих животных. При этом легче решаются вопросы механизации и авто-
матизации процессов.

В последнее время благодаря программе субсидирования кредитов активно 
ведется реконструкция старых и строительство новых молочных ферм во всех ре-
гионах страны. Одно из основных условий при получении субсидирования – нали-
чие проектной документации, прошедшей экспертизу.

При разработке проектной документации проектировщики обязаны следовать 
требованиям действующих в стране нормативов. Специалисты нашего института, 
занимаясь вопросами технологического проектирования ферм крупного рогатого 
скота (КРС), постоянно сталкиваются с проблемой несоответствия действующих 
нормативов требованиям новых технологий в животноводстве.

Основным документом, регламентирующим требования к разделу проектной 
документации «технологические решения», является РД-АПК 1.10.01.02-10 «Мето-
дические рекомендации по технологическому проектированию ферм и комплексов 
крупного рогатого скота» от 01.11.2010 г. И хотя в пункте 1.1 этого документа на-
писано, что положения, изложенные в нем, носят рекомендательный характер, но 
при ссылке на данные рекомендации они становятся обязательными. В результате 
все эксперты считают этот документ обязательным и требуют, чтобы технологи-
ческая часть проекта строго соответствовала этим РД. По своей сути и по содер-
жанию нынешние «Методические рекомендации» РД-АПК 1.10.01.02-10 являются 
практически полной копией ранее действовавших «Норм технологического проек-
тирования» НТП 1-99 от 1999 года, а те, в свою очередь, – перепечатка норм НТП 
1-89 от 1989 года без малейших изменений. А отсюда и получаем, что в действую-
щих нормах максимальный удой у коров всего лишь 7000 кг в год, а максимальная 
масса животных – 600 кг. Хотя сегодня, к примеру, в Ленинградской области сред-
ний удой по всей области за 2017 год составил 8389 кг на одну корову, 25 хозяйств 
имеют удой более 8000 кг на фуражную корову, 12 хозяйств – более 9000 кг,10 
хозяйств – более 10000 кг на фуражную корову [1]. И таких хозяйств сегодня в 
стране уже десятки. При этом высоких удоев достигли хозяйства не только те, где 
разводят голштинский скот, но и другие породы коров. Так в той же Ленинградской 
области ПЗ «Новоладожский», специализирующийся на разведении айрширского 
скота, имеет удой более 8000 кг на фуражную корову.

При беспривязно-боксовом способе содержания основным элементом стой-
лового оборудования является индивидуальный бокс, который предназначен для 
отдыха животных, и от его размеров зависит не просто комфорт животных, а во 
многом получаемый удой от коров.

Как известно, удой коров прямо пропорционально связан с массой животных. 
При этом технологические промеры крупного рогатого скота зависят главным об-
разом от массы животного. Разница в промерах животных разных пород, но одной 
и той же массы обычно не столь существенна [2].
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Размеры боксов должны определяться прежде всего массой животных. В то 
же время в действующих нормативах основным критерием является возраст, а 
в сноске даны рекомендации только для голштинского скота. Сравнение длины 
боксов для коров и молодняка по действующим в России рекомендациям РД-АПК 
1.10.01.02-10 (таб. 7 для племенного скота) и по данным некоторых зарубежных 
фирм-производителей стойлового оборудования, а также рекомендации приведе-
ны в таблице 1. 

Таблица 1. Длина боксов для коров по российским и зарубежным данным, м

Вид и возраст  
животных

Россия 
(РД-АПК 
1.10.01.02-10) 
[3]

Финляндия 
(рекоменда-
ции МТТ) [4]

Голландия 
(BEEREPOOT 
GmbH) [5]

Швейцария (рекомендации 
COWSIGNALS) [6]

Для коров и нете-
лей за 2-3 мес. до 
отела

1, 9-2,1
2,8-3,1 
(пристенные)
2,65-2,85
(сдвоенные)

>2,5 
(пристенные)
>2,4
(сдвоенные)

3,3
(пристенные)
2,7
(сдвоенные)Для коров голштин-

ской породы

2,5-2,6 
(пристенные)
2,3-2,4 (сдвоен-
ные)

Как видно из таблицы, действующие в России нормы давно «отстали» от за-
рубежных.

Сегодня в большинстве случаев при проектировании коровников использу-
ют размеры боксов, рекомендуемые зарубежными компаниями-поставщиками. Но 
нередко приходится сталкиваться с тем, что проектировщики, не разбирающиеся 
в технологических нюансах, ориентируются именно на действующие нормативы, 
часто проектируют очень узкие проходы, а в результате построенные фермы не 
отвечают условиям комфортного содержания животных, оказываются неэффектив-
ными.

Обобщив имеющиеся данные и опыт реконструкции и строительства коровни-
ков, можно рекомендовать для коров параметры боксов, приведенные в таблице 2. 

Таблица 2. Рекомендуемые параметры боксов для коров, мм

Масса  
коровы, кг Ширина бокса

Длина бокса
Высота установ-
ки надхолочного 
ограничителя

Расстояние от 
края бокса до 
надхолочного 
ограничителясдвоенный пристенный

500-550 1100-1150 2200 2400-2500 1000 1600

550-650 1150-1200 2300-2400 2500-2700 1100 1900

Больше 650 1200-1300 2500 2700-2800 1200 2000

С выбором размеров боксов для молодняка крупного рогатого скота еще слож-
нее, так как размеры животных меняются по мере их роста. В действующих реко-
мендациях и во многих литературных источниках, например [5], размеры боксов 
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для ремонтного молодняка приведены по возрастным группам животных и варьи-
руются в очень широких пределах. Но при этом необходимо учитывать, что раз-
ница в массе животных одного и того же возраста бывает очень значительной и 
зависит от темпов роста, т.е. от уровня кормления и условий содержания скота. С 
улучшением кормления и содержания интенсивность роста молодняка возрастает, 
а сроки выращивания до заданной массы сокращаются.

На основе проведенных специалистами нашего института исследований изме-
нения размеров молодняка от их массы, а также с учетом данных Пенсильванского 
университета [2], были построены зависимости длины и ширины боксов от массы 
животных, которые приведены на рисунке.

Рисунок. Зависимость длины и ширины боксов от живой массы животных

Весь цикл выращивания с учётом биологических особенностей животных мож-
но разделить на 7 фаз, каждой из которых соответствует заданная начальная и ко-
нечная масса. Определенные в соответствии с приведенными графиками параме-
тры боксов для каждой из фаз цикла выращивания молодняка сведены в таблицу 
3. Кроме длины и ширины бокса важными его параметрами являются также высота 
установки шейного ограничителя, расстояние от края бокса до грудной доски и 
расстояние между полом бокса и нижней дугой разделителя. Ширина боксов при-
нята для массы животных в конце каждой фазы. Разница в длине боксов в начале 
и в конце каждой фазы составляет 100‒200 мм. В пределах этой разницы полезная 
длина бокса может изменяться с помощью надхолочного ограничителя, подвижно 
закрепляемого на разделителях боксов.
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Таблица 3. Рекомендуемые параметры боксов для ремонтного молодняка КРС

Параметры Фаза цикла

1 2 3 4 5 6 7

Масса  
животных, 
кг

в начале фазы 40 110 200 275 350 450 500

в конце фазы 110 200 275 350 450 500 550

Длина бокса, мм 1300 1600 1700 1800 1900 2100 2300

Ширина бокса, мм 600 750 850 900 1000 1100 1200

Высота бокса, мм 800 1000 1100 1150 1150 1200 1200

Расстояние от пола до нижней дуги 
разделителя, мм 260 340 400 500 550 550 500

Расстояние до грудной доски, мм 1000 1200 1300 1400 1500 1600 1800

Приведенные данные по размерам боксов наглядно показывают, что необхо-
димо пересматривать действующие нормативы.

То же самое касается и других параметров. Так в действующих рекомендациях 
нормы потребления воды даны тоже только для коров продуктивностью до 7000 кг 
и составляют максимум 75 л на поение. Известно, что на производство 1 л молока 
корове необходимо до 4‒5 л воды [2], поэтому при суточном удое 25‒30 л только 
на выработку молока корове необходимо до 120 л воды. По данным зарубежных 
специалистов высокоудойные коровы выпивают до 120‒150 л в сутки.

Все вышесказанное касается и норм выделения тепла, пара, выхода навоза 
[7]. 

В действующих рекомендациях по-прежнему прописано требование, что вну-
тренняя температура в коровниках в зимний период должна быть не ниже +10 ºС, 
что обязательно должны быть тамбуры, что надо предусматривать двойное осте-
кление окон и т.д., и лишь вскользь упоминается, что возможно использование 
коровников с естественной вентиляцией с притоком через шторы в боковых стенах 
и вытяжкой через конек, но при этом должна обеспечиваться та же температура. 
Совершенно не учитывается опыт эксплуатации новых коровников.

Приходится констатировать, что и во вновь издаваемых нормативных доку-
ментах повторяются все те же ошибки. Так, например, в утвержденном Минсельхо-
зом России 07.11.2014 г. РД-АПК 3.10.07.02-14 «Методическом пособии по ветери-
нарной экспертизе проектов животноводческих объектов» просто собраны в один 
документ рекомендации из ранее изданных РД по разным видам животных [8]. Это 
пособие используется специалистами в экспертных комиссиях как основной доку-
мент.

13 декабря 2016 г. был опубликован Приказ Минсельхоза № 551, утвердив-
ший новые «Ветеринарные правила содержания КРС в целях их воспроизводства, 
выращивания и реализации» [9]. В приложениях к этим «правилам» даны непри-
емлемые нормы площади для содержания дойных коров. Так в приложении №4 
размеры боксов для дойных и сухостойных коров составляют: ширина – 1 м, длина 
– 1,7 м. Все остальные нормы перепечатаны из РД-АПК 1.10.01.02-10. Единствен-
но, в приложении № 5 нормы потребления воды даны с учетом продуктивности до 
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15 000 кг на корову и приближены к зарубежным данным.
Из всего вышесказанного можно сделать вывод, что необходимо пересмотреть 

действующие нормативные акты, касающиеся технологического проектирования 
животноводческих объектов с привлечением технологов и с учетом опыта внедре-
ния современных технологий содержания животных в различных регионах страны.
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Abstract. The design documentation for renovation of old dairy farms and 
construction of new ones should be developed in accordance with the requirements of 
current national standards set out in recommendations, manuals, etc. When preparing 
project documents of cattle farms designers often face the problem of existing standards 
non-compliance with the new requirements to livestock production.  For example the 
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on their rest period and productivity. The applicable standards related to technological 
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Аннотация. В статье получено уравнение движения пласта по отвалу в зави-
симости от скорости агрегата, характеризующего кривизну траектории угла, силы 
тяжести пласта, прилагаемой силы тяги и силы сопротивления, обусловленной 
переупаковкой частиц почвенного пласта при его подъеме по отвалу. Получены 
аналитические выражения для определения времени движения пласта по отвалу, 
определения координат падения пласта на поверхность поля и оценки времени па-
дения. Полученные результаты могут быть использованы в области сельскохозяй-
ственного машиностроения при проектировании оборотных плугов и дополнитель-
ных орудий, предназначенных для поверхностной обработки почвенных пластов к 
ним.

Ключевые слова: плуг, орудие, обработка, почвенный пласт, частица, сила, 
скорость, движение, плуг, траектория, зависимость.

Экономическая и технологическая эффективность дополнительной поверх-
ностной обработки почвенного пласта одновременно со вспашкой определяется 
конструкцией пахотного агрегата. Технологический процесс совмещения вспашки 
и поверхностной обработки почвенных пластов осуществляется следующим обра-
зом. Почвенный пласт подрезается и начинает подъем по лемеху, далее проис-
ходит скольжение по поверхности отвала, поворот и частичное крошение. Пласт 
почвы отбрасывается с поверхности отвала под углом к горизонтальной и вер-
тикальным плоскостям и падает на поверхность поля на некотором расстоянии 
от корпуса плуга. Наименьшее расстояние установки дополнительных устройств 
определяется условием полного оседания частиц почвы, которым была передана 
энергия движения корпуса плуга до начала воздействия на почву рабочих органов 
дополнительных орудий (рис. 1). То есть в момент соприкосновения рабочего ор-
гана дополнительного устройства почвенный пласт должен быть неподвижен.

Рисунок 1.  Схема установки дополнительных почвообрабатывающих 
устройств относительно корпуса плуга

Как показывает практика, нерациональная установка почвообрабатывающих 
устройств относительно корпуса плуга влияет на энергоемкость, материалоемкость 
и качество выполнения технологического процесса. 

Результаты и их обсуждение
Дальность отбрасывания частиц почвенного пласта отвалом определяется ско-

ростью движения агрегата, типом и параметрами отвала, размерами и состоянием 
пласта [1‒10]. Для изучения закономерностей оборачивания и отбрасывания по-
чвенного пласта корпусом плуга применяются следующие допущения: пласт при-
нимается за материальную точку, скорость агрегата со временем не меняется, по-
верхность отвала имеет постоянный радиус кривизны [10‒14]. Почвенный пласт 
подрезается лемехом корпуса и движется по поверхности отвала. Данное движе-
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ние рассматривается как относительное, подвижная система отсчета связана с от-
валом. При подрезании слоя почвы начальная величина относительной скорости 
принимается равной величине скорости агрегата. Отметим, что отвал имеет до-
вольно сложную конфигурацию, поэтому определять его поверхность как окруж-
ность, можно с большим приближением. В нашем случае кривизна отвала описыва-
ется не радиусом окружности, а уравнениями циклоиды, которую образуют точки 
окружности радиуса rц (рис. 2).

Рисунок 2. Кинематика движения почвенного пласта

Рассмотрим движение пласта массой mп на поверхности отвала. Свяжем с точ-
кой подвижную систему координат (τ, n). Ось τ - τ  касательная к циклоиде, n - n  
нормаль. Точка движется вдоль касательной к траектории движения, которая в 
каждый момент времени меняет направление. Запишем уравнение движения отно-
сительно оси τ - τ. На точку будут действовать сила тяжести  (   ускорение 

свободного падения, м/с2), сила внутреннего трения частиц пласта почвы  
(μ  коэффициент сопротивления (вязкости), Н∙с/м;  - скорость почвенного пласта, 
м/с),   путь, пройденный точкой М за время t1, м), сила тяги  и центро-

бежная сила инерции  (   нормальное ускорение), сила реакции 
поверхности отвала N. Здесь и далее точками над буквами обозначаем произво-
дную по времени t1. Сила сопротивления обусловлена внутренним трением дви-
жения частиц пласта почвы (крошение, перемешивание, переупаковка порового 
пространства) [10‒15].

Имеем: 

	 ,	 (1)
где ψ ‒ угол наклона касательной, проведенной к циклоиде в точке М, к гори-

зонту, град.

Учитывая, что , уравнение (1) можно записать в следующем виде

	 ,	 (2)
где   путь пройдённый точкой М за время t1. 
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Данное уравнение содержит три переменные s, t1, ψ. Предположим, что по-
верхность отвала может быть описана уравнением «перевернутой» циклоиды, где 
rц  ‒ радиус катящегося по горизонтальной линии (потолку) круга (см. рис. 2):

	 	 (3)
где φ ‒ угол между прямой, проведенной из центра круга О1, перпендикуляр-

но потолку и отрезком, соединяющим точку М и центр круга О1.
Из уравнений (3) составим выражение для производной:

	 .	 (4) 
В тоже время дифференциал дуги циклоиды есть выражение:

	 .	 (5)
Подставив равенство (4) в (5) дифференциал дуги циклоиды будет: 

	 .	 (6)
Из первого уравнения (3) найдем:

	 	 (7)
Тогда дифференциал пути (6) будет равен:

	 .	 (8)
После интегрирования (8) путь проходимого точкой почвы по плугу будет:

	 .	 (9)
Отсюда:

	 .	 (10)
Согласно рисунку 2 можно записать:

	 .	

Учитывая равенство (4) путем простых преобразований получим:

	 .	 (11)
Сравнивая равенства (10) и (11) получим:

	 .	 (12)
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Уравнение движения (2) частицы почвы по поверхности плуга с учетом (12) 
запишется в виде:

	 ,	

где , .
Уравнение преобразуем к виду:

	 	
или

	 .	 (13)
Введем обозначение:

	 ; ; .	 (14)
Тогда равенство (13) с учетом (14) приводит к уравнению:

	 ,	 (15)
где .
Решение уравнения (15) запишем в виде суммы:

	 ,	
где s1 ‒ общий интеграл уравнение,
s2 ‒ частный интеграл уравнения.

Решение однородного уравнения
	 	 (16)

ищем в виде .
Характеристическое уравнение  имеет корни:

	 .	 (17)
Поэтому решение (16) имеет вид:

	 ,	 (18)
где t1 ‒ время движения почвы по корпусу плуга, с.
Частное решение запишем в виде:

	 .	 (19)
Так как ,  то из уравнения (15) получим:

	 	 (20)
Учитывая равенства (18) и (20) решение уравнения (15) будет:

	 .	 (21)

В начальный момент времени t0 = 0, s0 = 0, 
(vп0  скорость почвенного пласта в начале лемеха), м/с.
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Продифференцируем равенство (21) по t1, получим:
	 .	 (22)

Подставив начальные условия в равенства (21) и (22) получим систему урав-
нений:

	 	 (23)
Данная система имеет решение, так как:

	 .	
Решая систему (23) найдем:

	 ,	

	 .	
Следовательно:

	 	 (24)

	 .	 (25)
Подставим c1 и c2 в равенство (21) получим уравнение движения пласта почвы 

по поверхности плуга:

	 .	 (26) 
Взяв производную по времени (26) получим скорость движения пласта:

	 .	 (27)
Преобразуем равенства (26) и (27) к виду:

	 	 (28)

	 	 (29)
Заметим, что:
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	 ,	

	 .	

Из физических соображений должно выполняться условие:

	 .	 (30)
Из приведенных выше рассуждений следует, что сила тяги пласта почвы долж-

на быть больше его силы тяжести, т.е. .
Анализ равенств (28) и (29) показывает, что s и  будет расти, если ,
т.е. сила тяги пласта почвы должна быть больше ее силы тяжести в каждой 

точке траектории движения по поверхности отвала.
Для определения силы тяги вдоль плуга составим уравнения равновесия от-

носительно касательной и нормальной осей.
Рассмотрим систему сил, действующих на материальную точку пласта. Cилу 

тяги агрегата разложим на две составляющие вдоль осей Fτ и Fn:

	 ; 	 (31)

	 ; 	 (32)
где mпч ‒ масса материальной точки пласта, кг.
Откуда сила тяги:

	 	 (33)
Определим N:

	 ,	 (34)
где F0 ‒ сила тяги плуга, Н.
Подставив равенство (34) в (33), получим силу тяги:

	 	 (35)
При ψ=0, сила тяги действующая на пласт почвы будет равна тяге плуга в 

случае покоя:

	 .	 (36)
Вход пласта на плуг происходит при 30°, а сход при 90°.

При  из равенства (34) имеем:
	 .	 (37)

При сходе пласта с поверхности плуга f = 0 и следовательно:
	 .	 (38)

В формулах (28) и (29) разложим  (i = 1, 2) в ряд Тейлора, ограничиваясь 
линейными членами. Тогда равенство (28) можно записать в виде:
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	 	 (39)
Откуда найдем время движения пласта почвы по отвалу корпуса плуга:

	 	
т.е.

	 .	 (40)
Зная время движения пласта по отвалу, определяемое по формуле (40), по 

формуле (29) можно определить его скорость  вдоль траектории s, в том чис-
ле и скорость на кромке отвала, которая в момент времени t1 будет равна .

С помощью формул (14), (29), (34), (40) можно исследовать кинематику дви-
жения пласта, закономерность изменения его скорости движения по поверхности 
плуга в зависимости от изменения угла ψ. 

Как видно из рисунка 3, скорость точек пласта относительно корпуса плуга в 
начальный момент времени резко падает, что связно с началом деформации по-
чвенного пласта на лемехе плуга (сгруживание). Далее почва попадает на отвал 
и начинает ускоряться.

Рисунок 3. Зависимость скорости движения пласта от его положения на корпусе плуга (угла ψ)

Согласно рисунку 4 сила тяги пласта на поверхности плуга по траектории ци-
клоиды так же растет до 85°, после чего начинает падать.
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Рисунок 4. Зависимость силы тяги от угла наклона траектории

При построении графиков учитывался максимально возможный путь матери-
альной точки пласта. Построены зависимости изменения скорости движения пла-
ста от скорости агрегата (рис. 5) и пути, пройденного по траектории (рис. 6).

Рисунок 5.  Зависимость скорости движения 
пласта на выходе с отвала от скорости движе-

ния плуга

Рисунок 6.  Зависимость скорости v0 от длины 
пути s

Полученные выше параметры движения частиц почвы были связаны с ее от-
носительным движением относительно движущегося плуга. Далее частица пласта 
вылетает с верхней кромки отвала, двигается в пространстве относительно непод-
вижной системы координат (рис. 7). Начальная скорость полета частицы пласта 
будет равна ее конечной скорости на кромке отвала, которую можно получить из 
формулы (27) или (28) подставив в нее время движения частицы почвы по отвалу.

Полет пласта почвы при отсутствии сил сопротивления воздуха можно описать 
уравнениями движения [15]:

	 	 (41)
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Рисунок 7.  Траектория движения пласта почвы

После интегрирования имеем:

	 	 (42)
где t2 ‒ время полета частицы почвы, с.
При t2 = 0, z = h0, v = v0, (h0  высота от поверхности почвы до кромки отвала, 

м).

	 	 (43)

Найдем ci (i = 1…6):

	 	 (44)
Подставим значения (44) в (42), получим уравнения движения:

	 	 (45)
Из первых 2-х уравнений (45) получим:

	 ,	  
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откуда:

	 .	 (46)
Подставим равенство (46) в третье уравнение (45) получим уравнение траек-

тории:

	 	 (47)
Определим время падения пласта почвы из третьего уравнения (45), прини-

мая z = 0:

	 ,	

	 ,	

	 .	 (48)
Время падения будет соответствовать положительному значению выражения 

(48). Как видно из формулы (48), время падения частицы почвы на поле зависит от 
скорости на кромке отвала, высоты корпуса плуга и угла между осью Оz и вектором 

скорости на кромке отвала. При  имеем минимальное времени падения:

	 .	 (49)
Изменение времени падения, определяемого по зависимостям (48) (при  м/с) 

и (49), представлено на рисунке 8.
Полагая, что поступательное движение плуга осуществляется вдоль оси у, 

определим координату (x; y) места падения пласта почвы на поверхность поля. 
Учитывая равенство (49), из первых двух уравнений (45) получим:

	 .	 (50)
Отметим, что углы α, β, γ задаются конструктивными параметрами плуга 

(кромки отвала). Полученные значения координат будут показывать ближайшую к 
корпусу точку, поэтому к окончательному значению необходимо добавить высоту 
пласта (глубину обработки).
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а) б)

Рисунок 8.  Зависимости времени полета частицы t от высоты h0 (а) угла γп (б)

На рисунке 9 показана зависимость дальности полета частицы от скорости 
корпуса плуга и траектории движения частицы, представлены графики, построен-
ные на основании результатов расчета дальности падения частиц почвы, сошед-
ших с кромки отвалов корпусов в зависимости от скорости движения плуга: а  при 
принятой траектории движения почвы по отвалу в виде дуги окружности (поверх-
ность отвала имеет постоянный радиус кривизны) [10], б  при принятой траектории 
движения почвы по отвалу в виде дуги окружности с учетом экспериментального 
поправочного коэффициента [10]; в  при принятой траектории движения почвы по 
отвалу в виде циклоиды на основании полученных в статье формул. Очевидно, что 
наиболее приближен к реальному поведению почвенного пласта график (в), так 
как у при повышении скорости пласт начинает лучше крошится и равномерно рас-
пределяется по борозде.

Рисунок 9. Зависимость дальности полета частицы от скорости движения корпуса плуга 
и принятой траектории

Выводы
В результате проведенных теоретических исследований получено уравнение 

движения пласта по отвалу в зависимости от скорости агрегата, характеризующего 
кривизну траектории угла, и силы тяжести пласта, силы тяги, силы сопротивления, 
обусловленной перекомпоновкой частиц почвенного пласта при его подъеме по 
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отвалу.
Получены аналитические выражения для определения времени движения пла-

ста по отвалу, определения координат падения пласта на поверхность поля.
Полученные результаты могут быть использованы в области сельскохозяй-

ственного машиностроения при проектировании оборотных плугов и дополнитель-
ных орудий, предназначенных для поверхностной обработки почвенных пластов к 
ним.
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Abstract. The article represents the equation of furrow slice movement along the 
moldboard depending on the speed of the unit, it characterizes the curvature of the 
angle trajectory, the gravity force of the furrow slice, the applied traction force and the 
resistance force caused by rehandling of the furrow slice particles as it rolls up along the 
moldboard. Analytical expressions are obtained for determining the time of the furrow 
slice movement along the moldboard, the coordinates of the furrow slice fall on the 
field surface and the estimation of the fall time. The results can be used in the field of 
agricultural engineering in the design of reversible ploughs and additional implements 
for soil surface treatment.

Keywords: plough, implement, tilling, furrow slice, particle, force, speed, 
movement, trajectory, dependence.
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Реферат
Представленный материал содержит данные по динамике численности, 

продуктивности и возраста коров в современных породных популяциях молочного 
скота по всем категориям хозяйств Вологодской области за последние пять лет 
и рекомендации по дальнейшему направлению совершенствования популяций: 
айрширской, голштинской, холмогорской, черно-пестрой и ярославской пород. 
Изучение и анализ состояния молочных пород по численности поголовья, 
показателям продуктивности и хозяйственного использования проведен на 
основе данных ежегодников по племенной работе в молочном скотоводстве в 
хозяйствах Российской Федерации. В настоящее время главным направлением 
развития молочного скотоводства в России является его интенсификация путем 
повышения продуктивных показателей животных. Установлена положительная 
динамика увеличения надоя коров за пять лет по всем породным популяциям. 
Повышение показателей надоя коров в разрезе пород составило от 284 кг молока 
по айрширской породе и до 1242 кг по черно-пестрой породе за анализируемый 
период. Самые высокие показатели надоя ‒ 7149 кг в 2012 году и 8281 кг в 2016 
году ‒ установлены у коров голштинской породы, рост продуктивности составил 
1132 кг молока. При рейтинговом распределении по молочной продуктивности 
далее следуют коровы черно-пестрой породы с продуктивностью в 2012 году 6155 
кг и в 2016 ‒ 7397 кг молока. Наименьшими показателями надоя (4149 кг и 5370 кг 
молока) характеризуются коровы ярославской породы. Определено, что показатели 
массовой доли жира и белка в молоке коров по породам изменяются как в сторону 
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увеличения, так и снижения за анализируемый период в хозяйствах области. 
Установлено сокращение общего поголовья на 17,51 тыс. голов, что составило 
96,66 тыс. голов и коров на 4,41 тыс. голов (62,34 тыс. голов). Аналогичная 
тенденция отмечается по всем породным популяциям. При этом выявлена тенденция 
сокращения возраста молочных коров в отелах. За пять лет средний возраст коров 
сократился с 2,88 до 2,80 отелов. Аналогичная динамика отмечается по показателю 
возраста выбытия животных, сокращение срока использования коров по всем 
породам составило от 3,78 до 3,76 отелов. В популяции черно-пестрой породы 
возраст хозяйственного использования сократился на 0,12 отела. Следовательно, 
совершенствование популяций молочного скота Вологодской области необходимо 
проводить в направлении повышения возраста коров в отелах. Особое внимание 
следует уделять селекционно-племенной работе с животными многочисленной 
популяции черно-пестрой породы с целью увеличения продолжительности срока 
хозяйственного использования.

Summary
The presented material contains the data on the dynamics of number, productivity 

and age of cows in modern breed populations of dairy cattle for all categories of farms 
in the Vologda region for the last five years and recommendations on the further 
direction of improving populations of Ayrshire, Holstein, Kholmogory, Black and White 
and Yaroslavl breeds. The study and analysis of dairy breeds condition concerning the 
number of livestock, the indices of productivity and economic use were carried out 
on the basis of the data from yearbooks on breeding work in dairy cattle farms of the 
Russian Federation. Currently, the main direction of developing dairy cattle breeding 
in Russia is its intensification by increasing the productivity indices of animals. The 
positive dynamics of increasing the milk yield in cows over five years in all breed 
populations has been established. The increase in milk yield in different breeds ranged 
from 284 kg of milk for Ayrshire breed to 1242 kg for Black and White breed for the 
analyzed period. The highest milk yields of 7149 kg in 2012 and 8281 kg in 2016 were 
established in Holstein cows, the increase in productivity was 1132 kg of milk. With the 
rating distribution for milk productivity, Black and White cows with the productivity of 
6,155 kg in 2012 and 7,397 kg in 2016 ranked the second. The cows of the Yaroslavl 
breed had the lowest milk yield indices of 4149 kg and 5370 kg. It was determined 
that the indices of fat and protein content in the milk of cows according to their breeds 
were changing both upwards and downwards over the analyzed period on the farms 
of the region. The reduction of the total population by 17.51 thousand heads has been 
revealed, which amounted to 96.66 thousand heads and in cows the reduction by 4.41 
thousand heads has been noted, which amounted to 62.34 thousand heads. A similar 
trend is observed in all breed populations. At the same time, a tendency of decreasing 
the age of dairy cows in calvings has been revealed. For five years, the average age 
of cows has decreased from 2.88 to 2.80 calvings. A similar dynamics is observed in 
the age of animals’ dropping out, the period of use of cows for all breeds decreased 
from 3.78 to 3.76 calvings. In the population of the Black and White breed, the age 
of economic use decreased by 0.12 calvings. Therefore, improving the dairy cattle 
populations in the Vologda region should be carried out in the direction of increasing 
the age of cows in calvings. Special attention should be paid to the breeding work with 
animals of a large population of Black and White breed in order to increase the period 
of their economic use.
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Реферат 
При парвовирусной инфекции наиболее сильно изменяются тромбоцитарные 

параметры у щенков в возрасте от 2 до 6 месяцев. На третий день болезни 
уменьшается количество тромбоцитов (до 349,62±25,69×109/л, контроль 
405,77±13,11×109/л, р=0,019) и индекс дезагрегации тромбоцитов под действием 
ристомицина (2,18±0,95%, контроль 5,75±1,26%, р=0,009). На пятый день 
болезни происходит прогрессирующее уменьшение количества тромбоцитов (до 
306,2±40,38×109/л) вместе с понижением тромбокрита (до 0,28±0,06%, контроль 
0,35±0,03%, р=0,005) и повышением объема тромбоцита (до 8,3±1,5 fl, контроль 
7,5±0,9 fl, р=0,0025), уменьшается дезагрегация тромбоцитов под действием 
коллагена (до 4,2±1,78%, контроль 7,15 ± 1,52 %, р=0,067) и ристомицина 
(0,9±0,5%, р=0,007), что является признаком повышения функциональной 
активности тромбоцитов, а в частности, ее сосудистого компонента. Изменения 
тромбоцитарных параметров у собак старше 6 месяцев появляются лишь на 5 день 
болезни и выражаются уменьшением дезагрегации тромбоцитов под действием 
АДФ с 4,49±1,41% до 2,15±1,63% (р=0,043) у собак в возрасте с 6 месяцев до 1 
года и с 4,59 ± 0,89% до 1,32±0,85% (р=0,043) у собак в возрасте от 1 года до 8 
лет.

Summary 
The most strongly expressed  change of platelet parameters at parvovirus infection 

is in puppies aged 2 to 6 months. On the third day of the disease the number of platelets 
(349.62±25.69х109/л, control 405.77±13.11х109/л, р=0.019) decreases and platelet 
disaggregation index under the action of ristomycin (2.18±0.95%, control 5.75 ± 1.26%, 
р=0.009). On the fifth day of the disease there is a progressive decrease in the number 
of platelets (306.2±40.38х109/л) with a reduce in platelet crit (PCT) (0.28±0.06%, 
control 0.35±0.03%, р=0.005) and an increase in mean platelet volume (MPV) (8.3±1.5 
fl, control 7.5±0.9 fl, р=0.0025), platelet disaggregation decreases under the influence 
of collagen (4.2±1.78%, control 7.15±1.52%, р=0.067) and ristomycin (0.9±0.5%, 
р=0.007), which is a sign of increased functional platelets activity, and in particular, 
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its vascular component. Changes of platelets parameters in dogs older than 6 months 
appear only on the 5. day  of illness and are expressed by a reduction of disaggregation 
under the action  of ADP from 4.49 ± 1.41% to 2.15±1.63% (р=0.043) in dogs at the 
age of 6-12 months and from 4.59 ± 0.89% to 1.32±0.85% (р=0.043) in dogs at the 
age of 1-8 years. 
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Изменения молочной продуктивности при использовании комплексного 
пробиотического препарата в рационе высокопродуктивных коров

Ю. Л. Ошуркова, Е. А. Воробьева, П. Н. Богданова, Е. Н. Преображенская, Е. Н. 
Соболева,  Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная 
академия имени Н.В. Верещагина»

Changes in Milk Productivity Using the Feed Concentrate “Urga” in the 
Diet of Highly Productive Cows 

Oshurkova, Yu. L.
yul.oshurkova@yandex.ru 
Vorobieva, E. A.
liza180497@mail.ru
Bogdanova, P.N.
polinabog1997@yandex.ru
Preobrazhenskaya, E.N.
eledwen@mail.ru
Sobolev, E. N.
ensobol@yandex.ru

Ключевые слова: молочная продуктивность, удой, массовая доля жира, 
базисная жирность, содержание белка, лактирующие коровы, ЭМ-технологии, 
кормление коров.

Keywords: milk production, milk yield, mass fraction of fat, basic fat content, 
protein content, lactating cows, EM-technologies, feeding of cows.

Реферат 
Целью работы явилось изучение изменения молочной продуктивности у 

лактирующих коров при применении кормового концентрата «Урга», продукция 
серии «ЭМ» (ООО «ЭМ-кооперация»). Работа выполнена на кафедре ВНБ, хирургии 
и акушерства факультета ветеринарной медицины и биотехнологий ВГМХА имени 
Н.В. Верещагина и в СПК «Агрофирма Красная Звезда» Вологодской области. 
Научно-хозяйственный опыт по изучению влияния концентрата кормового «Урга» 
на показатели молочной продуктивности выполняли в течение января‒июня 
2018 года. Для решения поставленных задач были отобраны две группы коров 
айрширской породы по принципу пар-аналогов с учетом возраста, состояния 
здоровья, лактации по счету, уровня продуктивности за предыдущую лактацию, 
времени отела и осеменения, живой массы, среднесуточного удоя и содержания 
жира в молоке. В течение опыта условия содержания и ухода для всех групп 
подопытных коров были одинаковыми. Контрольная группа животных получала 
основной рацион согласно схеме кормления в хозяйстве. Опытной группе коров 
помимо основного рациона скармливали добавку концентрата кормового «Урга», 
продукция серии «ЭМ» (ООО «ЭМ-кооперация»). Среднемесячный удой определяли 
на основании контрольных доек, которые в хозяйстве проводят 3 раза в месяц. 
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Основные компоненты молока, такие как содержание жира (%) и белка (%), в 
хозяйстве определяют на анализаторе молока «EKOMILK». В результате опыта 
было получено, что количество молока базисной жирности от коров опытной 
группы на 19,49% выше по сравнению с контрольной группой. При этом массовая 
доля белка в молоке у животных контрольной группы была выше. Однако при 
перерасчете молока на базисный белок выяснили, что у коров опытной группы 
выход молока был выше на 21,67% по сравнению с контрольной группой. Таким 
образом, животные, получавшие препарат «Урга» имели более высокие показатели 
месячного удоя, количество полученного молока по базисному жиру и белку, более 
высокий уровень реализации продуктивного потенциала, что свидетельствует 
о его целесообразности при разработке программы кормления и повышения 
эффективности производства молока.

Summary
The aim of the work was to study the changes in milk productivity of lactating cows 

using the feed concentrate “Urga”, products of the EM series (LLC “EM-cooperation”). The 
work was done at the Internal Non-Communicable Diseases and Surgery Department 
at the Faculty of Veterinary Medicine and Biotechnology of the Vologda State Dairy 
Farming Academy named after N.V. Vereshchagin and at the Agricultural Company 
“Red Star Agrofirm” in the Vologda Region. Scientific and economic study of the effect 
of the feed concentrate “Urga” on milk productivity indicators was performed during 
January-June 2018. To solve the tasks, two groups of Ayrshire cows were selected 
on the principle of pair-analogues, taking into account age, health, lactation, level of 
productivity for the previous lactation, calving and insemination time, body weight, 
average daily milk yield and fat content in milk. During the experience, the conditions 
of breeding and care for all groups of experimental cows were the same. The control 
group of animals received the basic ration according to the feeding scheme on the farm. 
The experimental group of cows, in addition to the basic ration, received the additive 
of feed concentrate “Urga”, products of the EM series (LLC “EM-cooperation”). The 
average monthly milk yield was determined on the basis of the control milking, which is 
held on the farm 3 times a month. The main substances of milk, such as fat content (%) 
and protein (%) in the household, are determined on the milk analyzer “EKOMILK”. The 
results of the experiment showed that the amount of milk of basic fat content from cows 
in the experimental group was 19.49% higher compared with the control group. At the 
same time, the mass fraction of protein in milk of animals from the control group was 
higher. However, when recalculating milk to basic protein, it was found that the cows in 
the experimental group had a higher milk yield by 21.67% compared with the control 
group. Thus, the received the feed concentrate “Urga” animals had higher monthly 
milk yield, the amount of milk produced in terms of base fat and protein, higher level 
of realization of productive capacity, which pointes out the feasibility in developing a 
feeding program and increasing the efficiency of milk production.
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Влияние дрожжевых продуктов на молочную продуктивность коров
Т.П. Рыжакина, Ю.А. Воеводина, С.В. Шестакова, М.В. Механикова, 

Т.В. Новикова, В.А. Механиков, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

The effect of yeast products on the milk production of cows
Ryzhakina, T. P.
vologdatp@yandex.ru
Voevodina, Y.A.
yulkavo@mail.ru 
Shestakova, S.V.
shestakovas65@mail.ru
Mechanikova, M.V.
mehanikovamv@molochnoe.ru
Novikova, T.V.
parazitology@yandex.ru
Mechanikov, V.A.
mehanikovamv@molochnoe.ru

Ключевые слова: кормовые добавки, дрожжи, дрожжевые продукты, 
молочная продуктивность, качество молока. 

Keywords: feed supplements, yeast, yeast products, milk production, milk quality. 

Реферат 
Исследования по влиянию дрожжевых продуктов на поедаемость кормов,  

молочную продуктивность и качество молока у лактирующих коров  проводились 
в Вологодской области. Для проведения исследований были сформированы две 
опытные и одна контрольная группы животных по 12 голов по принципу групп-
аналогов. В научно-хозяйственном опыте участвовали коровы черно-пёстрой породы 
в стадии раздоя по второй лактации. Коровы первой опытной группы получали 
добавку на основе живых  высушенных дрожжей Saccharomyces cerevisiae (штамм 
NCYC Sc 47), содержащих 9 миллиардов КОЕ в дозе 40 г на голову. Коровы второй 
опытной группы получали подкормку, содержащую вещества клеточной стенки 
и клеточного ядра дрожжей, в количестве 10 г на одно животное. Контрольная 
группа животных находились на рационе, применяемом в хозяйстве.  Результаты 
исследований показали, что введение в рацион лактирующих коров кормовых 
добавок на основе дрожжей в рекомендуемых производителем дозах приводит 
к увеличению поедаемости силоса. Потребление силоса в контрольной группе 
составило 32 кг, а в опытных (1 и 2) группах по 34,5 и 33,9 кг соответственно.  
Введение дрожжевых добавок повлияло на молочную продуктивность коров. В 
среднем за период научно-хозяйственного опыта суточные удои коров опытных 
групп превышали контрольный показатель на 11,3 и 10,2 % (30,5 ± 0,42 л и 30,2 
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± 0,34 л против 27,4 ± 0,36 л). Установлена достоверная разница (Р>0,999) между 
продуктивностью контрольной и обеих опытных групп. Разница между опытными  
группами незначительна и статистически недостоверна (Р<0,95). Изучение физико-
химических показателей сырого молока показало, что содержание жира в нем  к 
концу опыта увеличилось у животных, получавших в рационе дрожжи «Оптисаф», 
относительно начального показателя на 0,35%. Таким образом, установлено, что 
в рекомендуемых производителем дозах введение в рацион кормовых добавок на 
основе дрожжей «Оптисаф» и «Прогут Румен» увеличивает поедаемость кормов и 
повышает удои коров. Достоверной взаимосвязи между скармливанием дрожжей и 
качественными показателями молока установлено не было.

Summary  
The effect of yeast products on the eatability of feed, milk production and milk 

quality from lactating cows were researched in the Vologda region. For research, two 
experimental and one control groups of animals of 12 heads in each one were formed 
on the principle of analogues groups. Cows of the black-variegated breed, in the stage 
of second-lactation sowing, participated in the scientific and farm experience. Cows of 
the first experimental group received a feed supplement based on active dried yeast 
Saccharomyces cerevisiae (strain NCYC Sc 47) containing 9 billion CFU at a dose of 
40 g per head. Cows of the second experimental group received a feeding containing 
substances of yeast cell wall and cell nucleus in the amount of 10 g per animal. The 
control group of animals were on the diet used in the farm. The research results showed 
that the introduction of yeast-based feed supplements into the diet of lactating cows 
in the doses recommended by the manufacturer leads to an increase in eatability of 
silage. Silage consumption in the control group was 32 kg, and silage consumption was 
34.5 and 33.9 kg in the experimental (1 and 2) groups, respectively. The introduction 
of yeast supplements has affected the milk production of cows. On average, during the 
period of scientific and farm experience, daily milk yield for cows of the experimental 
groups exceeded the benchmark by 11.3 and 10.2% (30.5 ± 0.42 l and 30.2 ± 0.34 
l against 27.4 ± 0, 36 l.) A significant difference (P> 0.999) was established between 
the productivity of the control and both experimental groups. The difference between 
the experimental groups is insignificant and not statistically significant (P <0.95). The 
study of the physicochemical parameters of raw milk showed that the fat content in the 
milk increased by the animals feeding with “Optisaf” yeast in the diet by 0.35% by the 
end of the experiment. Thus, it has been established that, at the doses recommended 
by the manufacturer, the introduction of the feed supplements based on the yeast 
“Optisaf” and “Progut Rumen” increases the eatability of feed and increases the yield of 
cows. A reliable relationship between the yeast feeding and milk quality indicators has 
not been established.
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Влияние удобрений на вынос элементов питания культурами 
севооборота в Вологодской области

О.В. Чухина, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

The influence of fertilizers on the removal of nutrients by crop rotation in 
the Vologda region

Chukhina, O.V.
Dekanagro@molochnoe.ru

Ключевые слова: викоовсяная смесь, озимая рожь, картофель, ячмень, 
продуктивность севооборота, вынос элементов питания, доза удобрений.

Keywords: vetch-oat mixture, winter rye, potatoes, barley, crop rotation 
productivity, nutrient removal, fertilizer dose.

Реферат 
В условиях Вологодской области на дерново-подзолистой среднесуглинистой 

почве продуктивность культур севооборота стационарного опыта в 2015–
2017 годы была высокой, особенно у однолетних культур. Стабильно высокой 
урожайностью и продуктивностью в годы исследований отличались также озимая 
рожь, картофель. Хорошую отзывчивость на удобрения, особенно расчётные дозы 
их внесения, показали все изучаемые культуры. Средняя продуктивность культур 
севооборота составила 3,30–6,34 т к.е./га. Минимальные дозы удобрений повысили 
продуктивность культур на 1,02 т к.е./га, а расчётные – на 72–90% по сравнению с 
контролем. Вынос элементов питания с урожаем культур возрастал при применении 
удобрений. Различные дозы удобрений увеличивали вынос азота в 1,4‒2,3 раза, 
фосфора – в 1,4‒2,0 раза и калия ‒ в 1,4‒2,5 раза по сравнению с контролем. 
Расчётные дозы удобрений обеспечивали наибольший вынос элементов питания, 
т.к. урожайность на этих вариантах была существенно выше, чем на контроле и 
при применении удобрений только при посеве и посадке. Это повлияло на баланс 
элементов питания в почве. Кб азота, фосфора и калия были выше планового 
значения соответственно на  15–34%, 23–36 и 12–21 %. При внесении удобрений 
в среднем по севообороту в дозах соответственно 93 кг д.в./га азота, 41 ‒ фосфора 
и 136–165 кг д.в./га калия наблюдался отрицательный баланс элементов питания. 

Summary
The productivity of crop rotation on soddy podzolic loam soil in the stationary 

experience during 2015–2017 was high in the conditions of the Vologda region, 
especially among annual crops. Winter rye and potatoes also differed by consistently 
high yield and productivity during the years of research. All the studied cultures showed 
good responsiveness to fertilizers, especially the calculated doses of their application. 
The average productivity of crop rotation was 3.30-6.34 tonne cu / ha. Minimum doses 
of fertilizers increased the productivity of crops by 1.02 tons of cu / ha, and calculated 
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ones - by 72 - 90% compared with the control. Removal of nutrients with crop yields 
increased with the use of fertilizers. Different doses of fertilizers increased the removal 
of nitrogen 1.4-2.3 times, phosphorus - 1.4-2.0 times and potassium 1.4-2.5 times 
compared with the control. Calculated doses of fertilizers provided the greatest removal 
of nutrients, because the yield on these options was significantly higher than on the 
control and when using fertilizers only during sowing and planting. This affected the 
balance of nutrients in the soil. KB of nitrogen, phosphorus and potassium were higher 
than the planned values, respectively, by 15-34%, 23-36 and 12-21%. When fertilizers 
were applied on average for crop rotation in doses of 93kg AI / ha of nitrogen, 41 
phosphorus and 136-165 kg AI / ha of potassium, respectively, a negative balance of 
nutrients was observed.
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Изучение влияния состава закваски на свойства ферментированных 
продуктов на основе концентратов пахты и молочной сыворотки

А.В. Боброва, Н.Г. Острецова, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Studying of Starter Composition Effect on Properties of Fermented Products 
Based on Buttermilk and Milk Whey Concentrates

Bobrova, A.V. 
anna.chekaleva@mail.ru
Ostretsova, N.G.
lugovaya22@mail.ru

Ключевые слова: кисломолочный продукт, нанофильтрация, концентрат, 
пахта, сыворотка, заквасочная микрофлора.

Keywords: fermented milk product, nanofiltration, concentrate, buttermilk, milk 
whey, starter population.

Реферат 
Целью настоящей работы явился выбор микрофлоры закваски и исследование 

ее влияния на свойства ферментированных продуктов на основе концентратов 
пахты и сыворотки. Работа выполнена на кафедре технологии молока и молочных 
продуктов Вологодской ГМХА имени Н.В. Верещагина. Была подобрана заквасочная 
микрофлора для производства кисломолочного продукта на комбинированной 
молочной основе с содержанием концентрата пахты и концентрата сыворотки 
в соотношении 75:25 и 50:50. Для получения продукта с пробиотическими 
свойствами в состав закваски включены ацидофильная палочка, термофильный 
стрептококк и бифидобактерии в соотношениях, выбранных на основании 
предварительных исследований и литературных данных 1:1:3, 1:2:2, 1:3:1. На 
основании проведенных физико-химических, микробиологических, реологических, 
органолептических исследований выбрано соотношение микроорганизмов в 
комбинированной закваске ацидофильная палочка, термофильный стрептококк, 
бифидобактерии равное 1:1:3, обеспечивающее пробиотические свойства и 
привлекательные потребительские характеристики продукта.

Summary
The aim of the work was selecting microflora of a starter and studying its influence 

on properties of fermented products based on buttermilk and milk whey concentrates. 
The research was performed at the Chair for Milk and Dairy Products Technology of the 
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the Vereshchagin 
State Dairy Farming Academy of Vologda. The starter population was selected for the 
manufacture of the fermented milk product on combined milk base with buttermilk and 
milk whey concentrates in a ratio of 75:25 and 50:50. To obtain a product with probiotic 
properties the acidophilus bacterium, thermophilic streptococcus and bifidobacteria 
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were included in the starter composition in ratios selected on the basis of preliminary 
studies and literature data 1: 1: 3, 1: 2: 2, 1: 3: 1. Based on the carried out physical and 
chemical, microbiological, rheological, organoleptic studies, the ratio of microorganisms 
in the combined starter was: acidophilus bacterium, thermophilic streptococcus, and 
bifidobacteria 1: 1: 3 providing probiotic properties and characteristics of the product 
attractive for the consumer.
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Интенсивная технология производства кормовой добавки на основе 
лактулозы с высокой бифидогенной активностью

В.Г. Куленко, В.Б. Шевчук, Е.А. Фиалкова, Ю.В. Виноградова, А.А. Кузин, 
Т.В. Новикова, Ю.А. Воеводина, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Intensive production technology of a lactulose - based feed additive with 
high bifidogenic activity

Kulenko, V.G.
techoblab@molochnoe.ru
Shevchuk, V.B.
Vshevchuk@list.ru
Fialkova, E.A.
techoblab@molochnoe.ru
Vinogradova, Yu.V.
vinogradova_vgmha@mail.ru
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Реферат
Целью работы является создание технологии кормовой добавки на основе 

концентратов лактулозы, полученных из молочного сахара. Разработанная 
технология с высокой бифидогенной активностью основана на применении 
специально подобранного комплекса минеральных и органических веществ, 
обеспечивающих с одной стороны повышение степени изомеризации лактозы в 
лактулозу, с другой ‒ исключающих необходимость удаления его из продукта, 
так как  составляющие его компоненты в сочетании с лактулозой усиливают её 
пребиотический статус. Разработанная авторами кормовая добавка выгодно 
отличается от предшественников тем, что, наряду с лактулозой, транзитную доставку 
в отдел толстого кишечника удалось обеспечить и для некоторых микроэлементов, 
чрезвычайно необходимых для жизнедеятельности микроорганизмов. Апробация 
эффективности бифидогенной добавки была проведена в Вологодской области на 
опытном стаде поросят-отъемышей (880 голов) в сравнении с контрольным стадом 
(861 голова). Кормление животных в обеих группах осуществлялось по одинаковой 
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схеме. Использование кормовой добавки в опытном стаде осуществлялось 
посредством подачи ее в воду для выпаивания поросятам из расчета 1 мл на 1 
литр воды. В результате валовой живой вес опытного стада на конец эксперимента 
составлял 10357 кг, контрольного ‒ 7390 кг. Средний вес поросенка из опытного 
стада на 3,3 кг превосходил средний вес животного из контрольного стада (11,3 кг 
против 8,5 кг). Падеж в опытном стаде был на 44% ниже, чем в контрольном.

Summary
The aim of the work is to develop the technology of a feed additive based on 

lactulose concentrates derived from milk sugar. The developed technology with high 
bifidogenic activity is based on the use of a specially selected complex of mineral and 
organic substances. On the one hand, the complex increases the isomerization degree 
of lactose into lactulose, on the other hand, it makes unnecessary to remove it from 
the product, since the complex components in combination with lactulose enhance 
the prebiotic status of lactose. The developed feed additive favorably differs from the 
previous ones in the following: along with lactulose, it allows certain microelements, 
being extremely necessary for the microorganism activity, to be transported to the colon 
section. The bifidogenic additive effectiveness has been tested in the experimental herd 
of weaned piglets (880 heads) in comparison with the control herd (861 heads) in the 
Vologda region. The animals in the both groups has been fed according to the same 
scheme. In the experimental herd the feed additive has been fed with water intended 
for feeding piglets at the rate of 1 ml per 1 liter of water. At the end of the experiment, 
the gross live weight of the animals in the experimental herd has been 10357 kg, and 
in the control one, 7390 kg. The average weight of a piglet from the experimental herd 
exceeded the average weight of the animal from the control herd by 3.3 kg (11.3 kg 
versus 8.5 kg). The mortality rate in the experimental herd has been 44% lower than 
in the control one.
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Реферат 
Отбор проб является важной частью анализа кормов, и от того, как он будет 

выполнен, зависит достоверность результатов измерений. Ошибки, возникающие 
вследствие неправильного отбора пробы, в дальнейшем исправить уже не удается, 
а исследования какими бы точными они ни были становятся бессмысленными. 
Современный отбор проб кормов ‒ это целая система организационных и 
технологических мероприятий, которые должны быть выполнены для получения 
и сохранения репрезентативной (т.е. отражающей среднее значение всех 
характеристик присущих всей партии материала) пробы. Для обеспечения 
методически правильного отбора пробы силоса и сенажа из закрытых траншей, 
которые отражали бы качество всего заложенного в траншею корма на всей 
глубине его хранения, необходимо применение специальных технических средств 
– пробоотборников. Методика исследований включает в себя анализ нормативных 
требований к процессу отбора, а также обзор современных технических средств 
и конструкций пробоотборников. С целью увеличения эффективности и снижения 
трудоемкости пробоотбора на основе нового способа отбора растительных проб 
(патент №2651175 от 2018г.) предложен пробоотборник силоса и сенажа с 
электромеханическим приводом. Пробоотборник отличается простотой конструкции 
и использования.

Summary 
Sampling is an important part of feed analysis and the reliability of measurement 

results depends on how it is performed. It’s impossible to correct the errors occurring 
due to incorrect sampling in the future, and researches no matter how accurate they are, 
become meaningless. Modern feed sampling is a whole system of organizational and 
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technological measures that must be performed to obtain and maintain a representative 
(i.e., reflecting the average value of all the characteristics of the entire batch of material) 
sample. To ensure the methodically correct sampling of silage and haylage from closed 
trenches, which would reflect the quality of all the feed laid in the trench at the entire 
depth of its storage, it is necessary to use special technical means – samplers. The 
article contains an analysis of the regulatory requirements for the selection process, as 
well as an overview of modern technical means and designs of samplers. To increase 
efficiency and to reduce the complexity of sampling, based on the new method of 
selection of plant samples (patent No. 2651175 2018.) the authors developed silage 
and haylage sampler with electromechanical drive. The sampler is simple in design and 
use.
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Анализ норм технологического проектирования молочных ферм 
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Реферат
Разработка проектной документации для реконструкции старых и строительства 

новых молочных ферм должна вестись в соответствии с требованиями действующих 
в стране нормативов, изложенных в рекомендациях, пособиях и др. При 
технологическом проектировании ферм крупного рогатого скота проектировщики 
часто сталкиваются с проблемой несоответствия действующих нормативов 
требованиям новых технологий в животноводстве. Как показал опыт эксплуатации, 
рекомендуемая российскими нормами длина бокса для высокопродуктивных 
животных недостаточна, что отрицательно сказывается на продолжительности их 
отдыха и, как следствие, на продуктивности коров и эффективности предприятия. 
Анализ российских и зарубежных нормативов по размеру бокса также подтверждает, 
что действующие в России нормативы «отстают» от зарубежных. Размеры боксов 
для ремонтного молодняка приведены по возрастным группам животных, но разница 
в массе животных одного и того же возраста бывает очень значительной и зависит 
от темпов роста. Представленный на основе исследований график позволяет 
определять размеры бокса в зависимости от массы животных. В действующих 
рекомендательных документах нормы потребления воды даны только для коров 
продуктивностью до 7000 кг; то же самое и по нормам выделения тепла, пара, 
выхода навоза, хотя средняя продуктивность коров, например, по Ленинградской 
области в 2017 году составила 8389 кг. Существующие требования к внутренней 
температуре в коровниках не учитывают опыт эксплуатации современных 
коровников. Необходимо пересмотреть действующие нормативы, касающиеся 
технологического проектирования животноводческих объектов с привлечением 
технологов и с учетом опыта внедрения современных технологий содержания 
животных в различных регионах страны.
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Summary
The design documentation for  old dairy farms renovation and construction of 

new ones should be developed in accordance with current national standards set out 
in recommendations, manuals, etc. When preparing project documents of cattle farms 
designers often face the problem of existing standards non-compliance with the new 
requirements to livestock production. The experience has shown that the length of the 
box recommended by the Russian standards for highly productive animals is insufficient; 
this has a negative effect on their rest period and undermines their productivity and 
enterprise efficiency. The review of foreign and Russian standards concerning boxes 
size confirms that the current Russian standards keep up with the foreign ones. 
The dimensions of boxes for replacement young animals are specified for the age of 
animals; however difference in animals mass of the same age may be very significant 
and depends on their growth rate. The plotted by the study graph allows determining 
a box dimension depending on the mass of animals. The water consumption rates are 
specified in the current recommendations only for cows with the productivity below 
7000 kg. The same thing concerns the norms of heat and vapour release, and manure 
output although the average productivity of cows for example in Leningrad Region 
amounted to 8389 kg (in 2017).The existing requirements for the internal temperature 
in barns do not take into account the operating experience of modern facilities. The 
applicable standards related to the technological designing of livestock facilities need 
to be revised with the involvement of technologists and experience of animal housing 
technologies in different regions of the country.
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Обоснование параметров установки дополнительных 
почвообрабатывающих орудий в пахотных агрегатах с учетом движения 
почвенного пласта по поверхностям корпуса плуга
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Реферат 
В статье получено уравнение движения пласта по отвалу в зависимости от 

скорости агрегата, характеризующего кривизну траектории угла, силы тяжести 
пласта, прилагаемой силы тяги и силы сопротивления, обусловленной переупаковкой 
частиц почвенного пласта при его подъеме по отвалу. Получены аналитические 
выражения для определения времени движения пласта по отвалу, определения 
координат падения пласта на поверхность поля и оценки времени падения. 
Полученные результаты могут быть использованы в области сельскохозяйственного 
машиностроения при проектировании оборотных плугов и дополнительных орудий, 
предназначенных для поверхностной обработки почвенных пластов к ним.

Summary
The article represents the equation of furrow slice movement along the moldboard 

depending on the speed of the unit, it characterizes the curvature of the angle trajectory, 
the gravity force of the furrow slice, the applied traction force and the resistance force 
caused by rehandling of the furrow slice particles as it rolls up along the moldboard. 
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Analytical expressions are obtained for determining the time of the furrow slice 
movement along the moldboard, the coordinates of the furrow slice fall on the field 
surface and the estimation of the fall time. The results can be used in the field of 
agricultural engineering in the design of reversible ploughs and additional implements 
for soil surface treatment.
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