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1 ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Производство сырого молока является одним из 

основных направлений в развитии нашей страны. Значение этой отрасли 
складывается из значительного влияния на экономику сельскохозяйствен-
ного производства, а также на уровень обеспечения населения натуральными 
продуктами питания животного происхождения. 

В современных условиях наряду с повышением продуктивности коров 
необходимо уделять большое внимание повышению качества молока. При-
годность молока для производства продуктов питания зависят от состава мо-
лока, соотношения отдельных элементов, его физических и биохимических 
свойств (Е.М. Кислякова, А.Н. Валеев, Г.Ю. Березкина, 2011; Л.А. Буйволова, 
В.А. Бильков, Е.А. Дубова, 2012; О.М. Шевелева, 2012; П.Н. Прохоренко, 
2013; Г.Р. Рахимкулова, Р.М. Мударисов, 2013; А.И. Любимов, В.А. Бычкова, 
О.С. Уткина, 2013; Клементьева Ю.И., Чабаев М.Г., Гаджиев А.М, 2014; Р.Р. 
Шайдуллин, А.С. Ганиев, Ф.С. Сибагатуллин, 2015; Н.В. Соболева, С.В. Кара-
маев, А.С. Карамаева, 2016; А.С. Шувариков, О.Н. Пастух, 2016; Тамарова 
Р.В., Бабанова Л.Е., 2016; А.В. Вологжанина, Г.Ю. Березкина, С.Л. Воробьева, 
2018; Карамаева А.С., Карамаев С.В., Соболева Н.В., 2018). 

В последние годы в животноводстве большое внимание уделяется разра-
ботке различных кормовых добавок, которые могут увеличить молочную про-
дуктивность, содержание жира и белка в молоке, его насыщение витаминами, 
микроэлементами и другими питательными веществами, а также повысить усво-
яемость корма и стимулировать обменные процессы в организме коров. Наибо-
лее ценными с этой точки зрения являются растительные добавки из-за их нату-
ральности. Одним из перспективных видов белкового сырья являются продукты 
переработки семян льна и рапса – жмыхи и шроты, получаемые после извлечения 
из семян масла (А.В Барбашов, С.Ю. Ксандопуло, 2005).  

Практический интерес на современном этапе в кормлении высокопро-
дуктивных коров представляет использование льняного и рапсового жмыхов, 
являющихся источниками энергии, полноценного белка и полиненасыщенных 
жирных кислот. Рапсовый и льняной жмыхи — отличные белковые корма для 
крупного рогатого скота. В концентратах для данного вида животных они мо-
гут быть единственными высокобелковыми компонентами. 

Таким образом, сyщecтвyющaя пoтрeбнocть oтрacли живoтнoвoдcтвa в 
кaчecтвeнных и пoлнoцeнных кормах требует зaмeны дoрoгocтoящиx 
кoрмoвыx cрeдcтв на рacтитeльныe cocтaвляющиe кoмбикoрмoв, вырaщeнных 
нa близлeжащиx тeрритoрияx (С.И. Кононенко, 2016).  

Использование в кормлении новых кормовых продуктов на основе при-
родного местного сырья, позволяющих балансировать рационы коров по энер-
гии и протеину является актуальным. 

Степень разработанности темы. При интенсивной технологии молоч-
ного скотоводства высокопродуктивные животные нуждаются в корме с боль-
шим содержанием протеина. Поскольку основными лимитирующими элемен-
тами полноценного питания коров являются энергия и протеин, то частично 
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замену концентратов можно проводить за счет использования жмыхов мас-
личных культур, содержащих до 20% протеина и более 40% жира.  

Целесообразным является использование таких кормовых добавок, как 
льняной и рапсовый жмыхи.  

Известно, что при скармливании рапсового жмыха крупному рогатому 
скоту увеличивается содержание белка и летучих жирных кислот в рубцовом 
содержимом, повышается количество инфузорий и снижается уровень амми-
ака. Использование продуктов переработки семян рапса способствует повы-
шению рентабельности производства продуктов животноводства (Варакин 
А.Т., Саломатин В.В., Харламова Е.А., Варламова Т.А., 2018). 

Семена льна богаты полиненасыщенными жирными кислотами, которые 
положительно влияют на основные процессы жизнедеятельности организма. 
Они содержат до 10% слизистых веществ, которые почти не перевариваются мо-
ногастричными животными, но в то же время, могут разрушаться микроорганиз-
мами рубца жвачных. Эти вещества в воде образуют клейкую слизь, под влия-
нием которой в рубце жвачных животных дольше задерживается химус, что 
обеспечивает лучшие условия для микробиального преобразования содержи-
мого рубца (Ф.М. Раджабов, М.М. Курбанов, Т.Н. Гулов, М.Т. Достов, 2018).  

Анализ научных публикаций подтверждает положительное влияние ис-
пользования льняного и рапсового жмыхов на показатели продуктивности 
крупного рогатого скота и экономические характеристики отрасли. Однако, 
недостаточно сведений о нормах и приемах рационального использования 
льняного и рапсового жмыхов в типовых рационах крупного рогатого скота с 
учетом региональных особенностей. В связи с этим, проводимые исследова-
ния несут в себе научную новизну и практическую значимость и являются ак-
туальными и своевременными. 

В настоящее время информации о рациональном использовании жмыхов 
из льна и рапса недостаточно, она противоречива, нет сведений о влиянии на 
качественные характеристики и технологические свойства молока и поэтому 
является актуальной (Dakowski, 1996; M.F. Hutjens, 1996; D.J. Schingoethe, 
1996; T. Kokkonen, 2000; А.В. Барбашов, 2005; Д.В. Бабкин,2006; А.Л. Григо-
рьева,2007; В.М. Голушко, 2009; И.А. Лошкомойников, 2009; А.И.Козинец, 
2012; В. Переднев, 2013; P. C. Benchaar, 2014; В.С. Зотеев, 2015; С.Н. Кошелев, 
А.П. Юн, 2018; Д.Ю. Денежкин, Е.Г. Прудникова, С.Н. Коношина, 2019; Д.Ю. 
Денежкин, Е.Г. Прудникова, С.Н. Коношина, 2019).  

Цель и задачи исследований. Цель диссертационной работы – прове-
сти комплексные исследования по изучению показателей продуктивности ко-
ров, качества молока и его технологических свойств при использовании в ра-
ционах кормления коров-первотелок льняного и рапсового жмыхов. 

Для выполнения поставленной цели решались следующие задачи: 
1. Оценить условия кормления опытных животных и определить перева-

риваемость питательных веществ рациона при введении различных жмыхов; 
2. Оценить показатели крови коров-первотелок на фоне использования 

льняного и рапсового жмыхов; 
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3. Оценить молочную продуктивность и качественный состав молока ко-
ров при разных условиях кормления. 

4. Провести изучение технологических свойств молока и качества полу-
чаемой из него продукции при скармливания коровам льняного и рапсового 
жмыхов; 

5. Выявить влияние разных условий кормления на воспроизводительные 
показатели коров; 

6. Дать экономическую оценку использования льняного и рапсового 
жмыхов в рационах кормления коров-первотелок. 

Объектом исследований являются коровы-первотелки черно-пестрой 
породы, льняной и рапсовый жмых. 

Предмет исследования – влияние различных жмыхов (льняной, рапсо-
вый) на продуктивные показатели, технологические свойства молока и каче-
ство молочной продукции (йогурт, творог, сыр). 

Научная новизна. Впервые в условиях Удмуртской Республики прове-
дена комплексная оценка продуктивных показателей, качества молока, его 
технологические свойства, а также качество молочной продукции (сыр, тво-
рог, йогурт) при использовании в кормлении коров различных жмыхов (льня-
ной и рапсовый).  

Теоретическая и практическая значимость работы. Проведенные 
исследования позволили на достаточном массиве теоретически обосновать и 
экспериментально подтвердить необходимость использования в рационах вы-
сокопродуктивных коров жмыхов из льна и рапса. 

Применение в рационах кормления коров рапсового жмыха увеличивает 
молочную продуктивность на 6,9 % (Р≥0,95), использование смеси из льняного и 
рапсового жмыхов – на 10,9 % (Р≥0,99). Введение льняного жмыха, а также смеси 
из льняного и рапсового жмыхов способствует увеличению массовой доли жира 
в молоке на 0,08 и 0,11 %. Смесь из льняного и рапсового жмыхов способствует 
увеличение массовой доли белка (3,21 %). При производстве йогурта снижается 
время сквашивания на 25-35 мин (Р≥0,95). Использование рапсового жмыха спо-
собствует повышению сыропригодности молока. На фоне использования льня-
ного жмыха продолжительность сервис-периода сокращается на 54,7 дня. Ис-
пользование в кормлении коров льняного и рапсового жмыхов экономически вы-
годно. Уровень рентабельности производства молока увеличивается на 3,5 – 20,5 
%, по сравнению с контрольной группой.  

Результаты, полученные в ходе исследований, внедрены в АО «Учхоз 
Июльское Ижевской ГСХА», а также применяются в учебном процессе со студен-
тами направлений подготовки «Зоотехния» и «Технология производства и перера-
ботки продукции животноводства» зооинженерного факультета, а также со сту-
дентами отдела профессионального обучения и дополнительного образования. 

Теоретические и практические аспекты проведенных исследований способ-
ствуют организации полноценного кормления коров, получению качественной 
продукции и улучшению экономических показателей отрасли скотоводства. 
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Методология и методы исследований. Теоретическую и методологи-
ческую основу исследования составляют научные труды и разработки отече-
ственных и зарубежных авторов, посвященные проблематике белкового пита-
ния коров. Научно-хозяйственные, морфологические, физиологические и био-
химические исследования проводили на основании общепринятых методик. 
Для постановки исследований использовали метод аналогичных групп. Био-
метрическая обработка осуществлялась с учетом определения достоверности 
результатов по критерию Стьюдента. Для изучения физиологической эффек-
тивности частичной замены в рационах коров подсолнечного жмыха на 
жмыхи из льна и рапса применяли морфологические и биохимические методы 
исследований крови, основывались на результатах перевариваемости компо-
нентов корма. Молочная продуктивность коров–первотелок учитывалась на 
основе контрольных доений, качество молока и его технологические свойства 
определялись по общепринятым методикам. Воспроизводительные способно-
сти определяли изучением показателей сервис–периода, индекса осеменения. 
Эффективность использования изучаемых кормовых добавок в рационах ко-
ров подтверждена актом внедрения. Исследования проводились на 48 коровах 
черно-пестрой породы. 

Основные положения, выносимые на защиту:  
- применение в рационах кормления коров рапсового жмыха и смеси из 

льняного и рапсового жмыхов влияет на молочную продуктивность и качество 
молока. Введение льняного жмыха способствует увеличению массовой доли 
жира в молоке, рапсовый жмых способствует увеличению массовой доли 
белка в молоке;  

- использование льняного и рапсового жмыхов в кормлении коров ока-
зывает влияние на технологические свойства молока и качество молочных 
продуктов;  

- ведение в рационы кормления коров льняного и рапсового жмыхов по-
ложительно влияет на воспроизводительные функции.  

- использование в кормлении коров льняного и рапсового жмыхов эко-
номически выгодно.  

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность полу-
ченных результатов обусловлена проведением исследований на репрезента-
тивных выборках, анализов на сертифицированном оборудовании в аккреди-
тованных лабораториях и подтверждена статистически обработанным матери-
алом, сформулированными выводами.  Результаты исследований основыва-
ются на большом фактическом материале.  

Материалы диссертации были представлены и обсуждены на международ-
ных научно-производственных конференциях, расширенном заседании кафедры 
технологии переработки продукции животноводства ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА, г. Ижевск (2017), на секционных заседаниях научно-практических конфе-
ренций профессорско-преподавательского состава и научных сотрудников 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА (2015, 2016, 2017, 2018 гг.). 
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Новые научные данные, полученные в исследованиях, используются в 
учебном процессе для студентов высших сельскохозяйственных учебных заведе-
ний, слушателей ФПК, руководителей и специалистов отрасли скотоводства. 

Публикация результатов исследований. Основные материалы дис-
сертации опубликованы в 8 статьях, в том числе1 в индексированной Меж-
дународной базе цитирования Web of Science, 2 в изданиях, включенных в 
перечень ведущих рецензируемых научных журналов, утвержденных ВАК. 

Объём и структура диссертации. Объем диссертационной работы со-
ставил 127 страниц и состоит из введения, обзора литературы, методологии 
и методов исследований, результатов исследований и их анализа, заключе-
ния, предложения производству и приложений. Список литературы включает 
216 источников, в т.ч. 29 на иностранном языке. В работе имеется 7 таблиц, 
21 рисунок и 5 приложений. 

2 МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Исследования по теме диссертационной работы проводились в АО 

«Учхоз Июльское Ижевской ГСХА» в период с 2015 по 2018 гг.  
Объектом исследований послужили коровы-первотелки черно-пестрой 

породы. Для проведения исследований было сформировано четыре группы ко-
ров-первотелок – контрольная и три опытные группы по 12 голов в каждой 
группе. Экспериментальные исследования проводились в производственных 
условиях по схеме, представленной на рисунке 1.  

Животные контрольной группы получали основной рацион, который со-
стоял из кормосмеси (приготовленной из сена злаково-бобового, силоса раз-
нотравного), зерносмеси, подсолнечного жмыха, мелассы из свеклы, также до-
бавлялись поваренная соль, монокальцийфосфат и премикс. Аналогам первой 
опытной группы 30 % (по содержанию сырого протеина) жмыха подсолнеч-
ного заменили на льняной жмых, животным второй опытной группы на рап-
совый жмых, в третьей группе на смесь льняного и рапсового жмыхов в соот-
ношении 1 : 1. Скармливание льняного, рапсового жмыхов и их смеси прово-
дили в течение всей лактации. 

Исследования проводились совместно с профессором кафедры кормле-
ния и разведения сельскохозяйственных животных ФГБОУ ВО Ижевской 
ГСХА Кисляковой Еленой Муллануровной. 

В период исследований все животные содержались в одинаковых условиях. 
Для проведения исследований методом групп-аналогов были отобраны ко-

ровы-первотелки черно-пестрой породы. При подборе животных в группы учи-
тывались следующие показатели: возраст, молочная продуктивность матерей, 
живая масса животных, дата отела. Подобранные животные были здоровы, 
имели блестящий волосяной покров и хорошо поедали корм. В период опыта со-
держание коров было стойловое при трехкратном доении в молокопровод. 

Определение потребления и расхода кормов коровами-первотелками в 
период исследований проводилось методом контрольного кормления и учета 
суточных рационов, используемых в хозяйстве. 
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Рисунок 1 - Общая схема исследований 
Химический анализ кормов проводился по общепринятым, стандартным 

методикам в Удмуртском ветеринарно-диагностическом центре и в лаборато-
рии кафедры кормления и разведения с.-х. животных ФГБОУ ВО «Ижевская 
ГСХА». (А.Г. Малахов, Р.Ф. Бессарабова и др., 1994).  

Исследования по обменному опыту состояли из предварительного пери-
ода, продолжавшегося 7 дней и учетного, длившегося 7 суток. Все заданные 

I  
опытная группа 
ОР + 0,8 кг подсол-
нечного жмыха + 

0,5 кг 
льняной жмых 

Контрольная 
группа 

ОР +1,1 кг  
подсолнечного 

жмыха 

II  
опытная группа 
ОР + 0,8 кг подсол-
нечного жмыха + 
0,5 кг рапсовый 

жмых 

Анализ условий кормления коров-первотелок 

Биохимические и морфологические показатели крови на фоне  
использования различных жмыхов  

Молочная продуктивность и характер лактационной деятельности 

Химический состав молока, органолептические, физико-химические и 
микробиологические показатели качества молока 

Технологические свойства молока: пригодность к производству кисломо-
лочных продуктов; сыропригодность.  

Качество продукции (творог, йогурт, сыр) 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ИЗУЧАЕМЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

Воспроизводительные функции коров  
(продолжительность сервис-периода, индекс осеменения) 

ПРОДУКТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  
СВОЙСТА МОЛОКА КОРОВ-ПЕРВОТЕЛОК ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

В РАЦИОНАХ ЛЬНЯНОГО И РАПСОВОГО ЖМЫХОВ 

III  
опытная группа 
ОР + 0,8 кг подсол-

нечного жмыха + 0,25 
кг льняной жмых + 
0,25 кг рапсовый 

жмых  
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корма взвешивались, а также учитывались их несъеденные остатки. По завер-
шении учетного периода и отбора средних проб кормов, их остатков, кала и 
мочи проводили химический анализ.  

Кровь от коров брали методом пункции яремной вены перед утренним 
кормлением на 2, 5 и 8 месяце лактации. Морфологический анализ крови со-
стоял из определения числа эритроцитов и лейкоцитов в камере Горяева по 
утвержденной методике. Определение концентрации гемоглобина проводили 
с применением «Набора реагентов «Витал Диагностикс СПб» для определения 
гемоглобина в крови унифицированным колориметрическим методом» на 
биохимическом анализаторе «Stat Fax 1904 Plus». 

Биохимические исследования сыворотки крови проводили по следую-
щим показателям: общий белок, глюкоза, общий кальций, неорганический 
фосфор, щелочная фосфатаза, аспартатаминотрансферазы (АСТ) и аланинами-
нотрансферазы (АЛТ) с применением набора реагентов «Витал Диагностикс 
СПб», на биохимическом анализаторе «Stat Fax 1904 Plus». 

Молочная продуктивность коров-первотелок учитывалась за 305 дней 
лактации путем контрольных доек. Характер кривых лактационной деятель-
ности изучали по методике А.С. Емельянова (1957). Коэффициент устойчи-
вости лактации определяли по формуле: 

100
1

2


У

У
КУЛ , 

где У1 – удой за первые 90-100 дней лактации;  
      У2 – удой за вторые 90-100 дней лактации. 
Продуктивный индекс рассчитывали по формуле: 

ПИ = 
Удой ×(Жф 
Бф)

Жб
Бб
 

где ПИ – продуктивный индекс, кг; Жф – фактическое значение мас-
совой доли жира, %; Бф – фактическое значение массовой доли белка, %; 
Жб – базисная общероссийская норма массовой доли жира, %; Бб – базисная 
общероссийская норма массовой доли белка, %;  

Для определения химического состава молока, органолептических, фи-
зико-химических, микробиологических показателей, а также технологических 
свойств молока и выработки продуктов (йогурт, творог, сыр) пробы отбирали на 
2, 5 и 8 месяце лактации. Исследования проводили на кафедре технологии пере-
работки продукции животноводства ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. 

Отбор проб и подготовка их к анализу проводились по ГОСТ 26809.1-
2014 «Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и под-
готовка проб к анализу». 

Химический состав молока, органолептические, физико-химические, 
микробиологические и технологические свойства оценивались по общеприня-
тым методикам. 

Йогурт производили по ГОСТ 31981-2013 «Йогурты. Общие техниче-
ские условия» с использованием йогуртовой закваски болгарской палочки и 
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термофильного стрептококка. Оценку качества йогурта проводили по сле-
дующим показателям: вязкость полученного сгустка определяли на виско-
зиметре ВЗ-246 по методике А.П. Патрития, В.П. Аристовой (1980); степень 
синерезиса определяли по методике В.П. Шидловской (2000). 

Творог производили кислотным способом согласно ГОСТ 31453-2013 
«Творог. Технические условия». Оценку качества творога проводили органо-
лептически по следующим показателям: определение внешнего вида, конси-
стенции, вкуса и запаха, цвета согласно ГОСТ Р 52096; массовая доля жира – 
по ГОСТ 5867-90 «Молоко и молочные продукта. Методы определения жира»; 
массовая доля влаги – по ГОСТ 3626 «Молоко и молочные продукты. Методы 
определения влаги и сухого вещества». 
 Сыр «Столовый свежий» производили согласно ТУ 9225-134-
04610209-2004 «Столовый свежий». Качество сыр изучали по органолепти-
ческим показателям и физико-химическим показателям. 

Дегустационная оценка продуктов проводилась согласно ГОСТ Р ИСО 
22935-1-2011 Молоко и молочные продукты. Органолептический анализ.  

Воспроизводительная способность коров изучалась по таким показате-
лям как продолжительность сервис-периода, индекс осеменения. 

Экономическая оценка использования жмыхов в кормлении коров проводи-
лась с учетом затрат кормов по результатам научно-хозяйственного опыта и дан-
ным бухгалтерского учета АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА». 

Весь цифровой материал исследований обработан биометрически по ме-
тодикам Плохинского Н.А (1969) и Меркурьевой Е.К. (1970) на персональном 
компьютере с использованием соответствующих программ (Microsoft Excel 97 
SR-1 и Microsoft Word 97 SR-1 для Microsoft WindowsХР, АРМ Супер для Се-
лекс версии 6.2.2 и Селекс версии 7.3). 

3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 
3.1 Анализ условий кормления коров-первотелок на фоне использования 

льняного и рапсового жмыхов 
Опытные животные были полностью обеспечены необходимой энер-

гией. Концентрация энергии в сухом веществе рациона находилась на уровне 
10,11-10,16 МДж, что соответствует рекомендованным стандартам. Рационы 
характеризуются повышенным содержанием концентрированных кормов 
(43,1-43,9 % в структуре рациона). Уровень переваримого протеина на 1 ЭКЕ 
в рационе составляет 88,01-88,94 г, содержание клетчатки в сухом веществе – 
21,2-21,6 %, соотношение кальция и фосфора - 1,79-1,82.  

Коровы-первотелки II и III опытных групп усваивают сухое вещество 
лучше (P≥0,99) на 4,60 % и 4,82 %, по сравнению с аналогами из контрольной 
группы. Животные II и III опытных группы также имели преимущество перед 
сверстниками из I группы, получавшие льняной жмых, разница в этом показа-
теле между животными опытных групп составляла 3,36 % и 3,58 % (P≥0,95), 
соответственно (рисунок 2). 

Аналогичная тенденция наблюдалась в степени переваривания органи-
ческого вещества рациона. Преимущество в пользу II и III групп составило, 
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соответственно, 3,94 % и 5,19 % по отношению к животным контрольной 
группы (P≥0,99), и по отношению к животным, получавшим льняной жмых 
3,21% и 4,46 % (P≥0,95), соответственно.  

На фоне повышенной усвояемости сухого вещества и органических ве-
ществ, в опытной группе, получающей рапсовый и льняной жмых, увеличива-
ется и усвояемость сырого протеина на 2,22 % (P≥0,99) относительно живот-
ных контрольной группы. Разница в степени переваривания протеина рацио-
нов у животных, получавших рапсовый жмых, по сравнению со сверстниками 
из опытной группы, получавших льняной жмых, составила 2,29% (P≥0,99). 

 
Примечание: переваримость питательных веществ контрольной группы 

взяты за 100 % 
Рисунок 2 – Переваримости питательных веществ рациона коров-первотелок 

опытных групп, % 
Коровы опытных групп характеризовались некоторым преимуществом 

над коровами контрольной группы по перевариванию сырой клетчатки (1,72, 
1,54 и 3,15 %, соответственно). 

Явное преимущество было установлено в переваривании жира у коров I 
и III опытных групп. Разница составила 10,0 и 10,74 %, соответственно, по 
сравнению с животными контрольной группы. Тем не менее, разница не явля-
ется статистически достоверной. Установлено наилучшее усвоение безазоти-
стых экстрактивных веществ на фоне одновременного использования льня-
ного и рапсового жмыхов. Преимущество составило 4,45 %, по сравнению с 
аналогами контрольной группы (P≥0,95). 
3.2 Морфологический и биохимический состав крови коров-первотелок 

Содержание лейкоцитов в крови коров-первотелок контрольной группы 
составило 9,31 × 109/л, что выше по сравнению с I опытной группой на  
2,8 %, II опытной группой на 4,3 % и III группой – на 3,3 %, но разница в груп-
пах статистически не достоверная. Содержание гемоглобина в крови коров 
всех групп несколько ниже нормы (99-129 г/л) и составляет  
93,8-97,1 г/л. Содержание эритроцитов в крови коров экспериментальных 
групп находиться на уровне от 6,62 до 6,76 ×1012/л. 

Наибольшее содержание белка в крови у животных II опытной группы – 
74,7 г/л и III опытной группы 74,5 г/л, что выше по сравнению с аналогами 

-2 0 2 4 6 8 10 12
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контрольной группы, соответственно, на 2,3 г/л и 2,1 г/л, при этом разница в 
группах статистически не достоверная. 

При использовании в кормлении коров-первотелок льняного жмыха уро-
вень АЛТ составил 32,7 Ед/л, при использовании рапсового жмыха  
35,3 Ед/л, при использовании смеси льняного и рапсового жмыхов  
– 36,4 Ед/л, что выше по сравнению с контрольной группой на 3,8 %, 12,1 %, 
соответственно. Уровень активности аспартатаминотрансферазы (АСТ) в 
крови коров второй и третьей опытных групп выше (P≥0,95) на 24,8% и  
27,9 %, соответственно, по сравнению с аналогами контрольной группы и со-
ставил, соответственно, 80,35 Ед/л и 82,30 Ед/л. 

В опытных группах уровень щелочной фосфатазы составил 99,7 Ед/л 
(первая группа), 97,9 Ед/л (вторая группа) и 93,7 Ед/л (третья группа), что ниже 
по сравнению с контрольной группой на 14,9 и 16,4 % и 20,0 %, соответ-
ственно, при этом разница в группах не достоверная. 
3.3 Молочная продуктивность и качество молока подопытных животных 
3.3.1 Молочная продуктивность и характер лактационной деятельности 

Удой за 305 дней лактации у коров-первотелок третьей опытной группы, 
которым скармливали одновременно льняной и рапсовый жмых, составил 
6059 кг, что выше (Р ≥ 0,99) по сравнению с аналогами контрольной группы 
на 592 кг или на 10,8 % (таблица 1). При использовании в кормлении коров-
первотелок рапсового жмыха сохраняется такая же тенденция. Удой составил 
5843 кг, что выше (Р ≥ 0,95) аналогов контрольной группы на 376 кг или на 6,9 
%. У коров-первотелок первой опытной группы, при использовании в кормле-
нии льняного жмыха, удои также увеличиваются, но разница статистически не 
достоверная. 
Таблица 1 – Молочная продуктивность коров за 305 дней первой лактации 

Показатель 

Группа 
контрольная I опытная  II опытная  III опытная 

Х ± m Х  
CV, 
% Х ± m Х  

CV, 
% Х ± m Х  

CV, 
% 

Х ± m
Х  

CV,  
% 

Удой, кг 
5467 ± 
106,1 

7,6 
5551 ± 
104,6 

8,9 
5843 ± 
117,5* 6,9 

6059 ± 
110,1** 8,1 

Массовая доля жира, % 4,02 ± 0,08 6,6 4,10 ± 0,07 6,1 4,08 ± 0,05 6,5 
4,13 ± 
0,05 7,0 

Массовая доля белка, % 3,17 ± 0,03 1,9 3,19 ± 0,01 1,5 3,18 ± 0,01 2,3 
3,21 ± 
0,02 2,1 

Количество молочного 
жира, кг 

219,8 ± 5,6 15,8 227,6 ± 4,7 10,2 238,4 ± 5,3* 8,5 
250,2 ± 
5,1*** 12,6 

Количество молочного 
белка, кг 

173,3 ± 2,9 11,9 177,1 ± 3,8 8,2 185,8 ± 3,2** 3,1 
194,5 ± 
4,4*** 9,2 

Продуктивный индекс, кг 
6142 ± 

62,3 
9,3 

6323 ± 
65,2 8,2 

6637 ± 
71,5*** 10,5

6949 ± 
81,4*** 11,4 

* - Р ≥ 0,95; *** - Р ≥ 0,999 
Наибольшее содержание жира в молоке у коров-первотелок III и I опыт-

ной групп – 4,13 и 4,10 %, соответственно, что выше по сравнению с аналогами 
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контрольной группы на 0,11 и 0,08 %, соответственно, и аналогами второй 
опытной группы – на 0,05 и 0,02 %, соответственно. 

Белка в молоке больше содержится также в опытных группах – 3,18-3,21 
%, при этом наибольшее содержание в III опытной группе (3,21 %), но разница 
в группах и в сравнении с аналогами контрольной группы статистически не 
достоверная. 

Количество молочного жира у коров-первотелок контрольной группы 
составило 219,8 кг, что меньше по сравнению с аналогами первой опытной 
группы на 7,8 кг или 3,5 %, второй опытной группы – на 18,6 кг или 8,4 %         
(Р ≥ 0,95) и третьей – на 30,4 кг или 13,8 % (Р ≥ 0,999). 

Во II и III опытных группах количество молочного белка достоверно 
выше по сравнению с аналогами контрольной группы. Количество молочного 
белка во II опытной группе составило 185,8 кг, а в третьей – 194,5 кг, что выше 
по сравнению с аналогами контрольной группы на 12,5 кг или на 7,2 %               
(Р ≥ 0,99) и на 21,2 кг или 12,2 % (Р ≥ 0,999), соответственно. 

Продуктивный индекс коров-первотелок контрольной группы составил 
6142 кг, что ниже по сравнению с аналогами первой опытной группы на 181 
кг, второй опытной группы на 495 кг (Р ≥ 0,999) и третьей опытной группы на 
807 кг (Р ≥ 0,999). 

Наибольший удой во всех группах на 2, 3 месяце лактации, что состав-
ляет 24,9 %, 26,0 %, 25,9 % и 26,3 %, соответственно, от общего удоя за 305 
дней лактации. 

Коэффициент устойчивости лактации находится на уровне 87,9 % (кон-
трольная группа), 88,7 % (первая опытная группа) и 94,5 % (вторая и третья 
опытные группы). При этом коэффициент устойчивости лактации во второй и 
третьей группах достоверно (Р ≥ 0,95) выше по сравнению с контрольной груп-
пой на 6,6 %. Животные всех групп характеризуются высокой стабильной лак-
тационной кривой.  

3.3.2 Химический состав, органолептические, физические свойства и 
микробиологические показатели качества молока  

Уровень сухого вещества в молоке коров всех групп составил  
12,41-12,66 %. При этом во II и III опытных группах сухого вещества в молоке 
содержалось достоверно больше по сравнению с контрольной группой на 0,15 
и 0,25 %, соответственно, и составило 12,56 и 12,66 % (таблица 2). 

Наибольшее содержание жира в молоке отмечено в третьей опытной 
группе – 4,11 %, что выше по сравнению с аналогами контрольной группы на 
0,92 %, первой опытной группы – на 0,02 % и второй опытной группы на  
0,06 %, но разница в группах статистически не достоверная. 

При использовании в кормлении коров льняного жмыха в молоке коров-
первотелок наблюдалось достоверное превосходство над аналогами контроль-
ной группы по содержанию белка в молоке на 0,04 % (Р≥0,95), при использо-
вании рапсового жмыха на 0,06 % (Р≥0,95). Такая же тенденция сохраняется и 
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при одновременном использовании льняного и рапсового жмыхов. Содержа-
ние белка в молоке в этой группе оставило 3,19 %, что выше по сравнению с 
аналогами контрольной группы на 0,07 % (Р≥0,99). 
Таблица 2 – Химический состав молока коров-первотелок, X ± mх 

Показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная III опытная 
Влага, % 87,59 ± 0,19 87,57 ± 0,22 87,44 ± 0,21 87,34 ± 0,17 
Сухое вещество, % 12,41 ± 0,02 12,43 ± 0,09 12,56 ± 0,05* 12,66 ± 0,05*** 

СОМО, % 8,42 ± 0,06 8,34 ± 0,06 8,51 ± 0,08 8,55 ± 0,07 
МДЖ, % 3,99 ± 0,03 4,09 ± 0,04 4,05 ± 0,01 4,11 ± 0,05 

МДБ, % 3,12 ± 0,01 3,16 ±0,01* 3,18 ± 0,02* 3,19± 0,02** 

Лактоза, % 4,64 ± 0,02 4,53 ± 0,04* 4,66 ± 0,03 4,67±0,05 
Минеральные вещества, % 0,66 ± 0,01 0,65 ± 0,02 0,67 ± 0,01 0,69±0,03 

Примечание: * - Р≥0,95; ** - Р≥0,99; *** - Р≥0,999 
Содержание лактозы в молоке коров исследуемых групп находилось на 

уровне 4,53-4,67 %. При этом, содержание лактозы в молоке у коров первой 
опытной группы было достоверно (P≥0,95) ниже, по сравнению с аналогами 
контрольной группы на 0,11 %. Уровень минеральных веществ в молоке нахо-
дился в пределах 0,65-0,69 %, при этом между группами не было значимой 
разницы. 

Молоко всех групп имело белый цвет, однородную консистенцию, без 
хлопьев и сгустков, запах и вкус свойственный молоку, сладковатый, без посто-
ронних привкусов. По физическим и микробиологическим показателям молоко 
полностью отвечает требованиям ГОСТ Р 5054-2003. Плотность молока коров-
первотелок всех групп находилась в пределах 1027,7-1028,3 кг/см3, общая бак-
териальная обсемененность и содержание соматических клеток в сыром молоке 
контрольной и опытных групп, также не имели существенных отличий. КМА-
ФанМ было на уровне 0,88-0,91×105 КОЕ/см3, содержание соматических клеток 
- 13,9-14,7 ×105 в 1 см3. Ингибирующих веществ не обнаружено. 

3.4 Технологический свойства молока 
3.4.1 Пригодность молока к производству кисломолочных продуктов  

Активнее закваска работала в молоке, полученном от коров, которым од-
новременно скармливали льняной и рапсовый жмых. Кислотности 80 °Т продукт 
достиг за 3 часа 10 мин, что меньше (P≥0,95), чем в контрольном образце на 35 
мин. Йогурт, произведенный из молока, которое получено от коров при скарм-
ливании рапсового жмыха достиг 80 °Т за 3 часа 20 мин, что также меньше, чем 
в контрольной группе, на 25 минут (P≥0,95). Использование льняного жмыха 
также оказало положительное влияние на продолжительность сквашивания мо-
лока. Время сквашивания составило 3 часа 35 мин, что меньше, чем в контроль-
ной группе, но разница статистически не достоверная. 

По органолептическим показателям йогурт, произведенный из молока 
коров контрольной и опытных групп, полностью соответствует требованиям 
нормативно-технической документации. Консистенция продукта однородна, в 
меру вязкая, вкус кисломолочный, хорошо выражен, цвет белый равномерный 
по всей массе. 
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Йогурт, полученный из молока коров опытных групп, отличался большей 
густотой (рисунок 3). Вязкость сгустка в опытных группах достоверно больше, 
по сравнению с контрольной группой на 0,25 Па/с или 11,7 % (Р≥0,95) в первой 
опытной группе, на 0,39 Па/с или 18,2 % (Р≥0,99) во второй опытной группе и на 
0,92 Па/с или 43,0 % (Р≥0,999) в третьей опытной группе. Следует отметить, что 
йогурт, произведенный из молока третьей и второй опытных групп лучше удер-
живают влагу в процессе хранения. Так, степень синерезиса в этих образцах со-
ставила 24,8 и 21,3 %, соответственно, что меньше по сравнению с контрольной 
группой на 4,1 % (Р≥0,99) и 7,6 % (Р≥0,999). 

 
Рисунок 3 – Показатели степени синерезиса и вязкости в йогурте 
На следующем этапе мы осуществили контроль производства творога. 

Творог производили кислотным методом. Творог, изготовленный из молока 
исследуемых животных, имел мягкую рыхлую консистенцию, чистый кисло-
молочный вкус и запах, цвет был равномерным по всей массе. Согласно ре-
зультатам дегустационной оценки, все образцы получили окончательную 
оценку от 14,4 до 15,0 баллов. Наибольшее количество баллов составило 15,0 
у творога, полученного из молока коров III опытной группы, так как он имел 
более выраженный вкус и аромат. 

По физико-химическим показателям творог, произведенный из молока 
коров разных групп, полностью отвечает требованиям нормативно-техниче-
ской документации (таблица 8). Так, массовая доля жира находилась в преде-
лах от 5,13 % до 5,19 %, массовая доля влаги от 74,6 % до 75,0 % и расход 
молока на 1 кг творога составил от 6,7 кг до 5,9 кг. При этом наименьший рас-
ход молока на 1 кг продукта в III опытной группе, где одновременно скармли-
вали льняной и рапсовый жмых. 

3.4.2 Оценка сыропригодности молока 
Соотношение жира молока к белку находилось на уровне 1,27-1,29, при 

этом статистических различий в группах не выявлено. Наибольшие показатели в 
первой и третьей опытных группах (1,29) при скармливании льняного жмыха и 
при одновременном скармливании коровам льняного и рапсового жмыхов (таб-
лица 3). Такая же тенденция сохраняется и по другим соотношениям. 

контрольна
я группа

I опытная 
группа

II опытная 
группа

III опытная 
группа

степень синерезиса, % 28,9 26,4 24,8 21,3

Вязкость, Па/сек 2,14 2,39 2,53 3,06

0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5

0
5

10
15
20
25
30
35



16 
 

Наиболее высоким содержанием кальция отличалось молоко коров-пер-
вотелок третьей опытной группы (133,2 мг %), что выше, чем у животных кон-
трольной и первой опытной групп на 8,9 мг % или 7,2 % и 13,1 мг % или 10,9 
%, соответственно, при этом разница в группах не достоверная.  

Большим диаметром мицелл казеина в молоке характеризовались коровы-
первотелки III и II опытных групп. Они превосходили своих аналогов контроль-
ной группы, соответственно, на 19,8 Å или 3,1 % и на 13,5 Å или 2,1 %, по срав-
нению со сверстницами первой опытной группы – на 26,2 Å или 4,1 % и на 19,9 
Å или 3,2 %, соответственно, но разница при этом не достоверная. По массе ми-
целл казеина, лучшими также были коровы-первотелки III и II опытных групп, у 
которых этот показатель был выше, чем у животных контрольной группы на 3,7 
млн. ед мол.массы или 3,3 % и 3,6 млн. ед.мол.массы или 3,2 %, соответственно.  
Таблица 3 – Результаты оценки сыропригодности молока  

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная  III опытная 
МДБ, % 3,12 ± 0,01 3,16 ±0,01* 3,18 ± 0,02* 3,19 ± 0,02** 

в т.ч. казеина 2,59 ± 0,09 2,63 ± 0,10 2,66 ± 0,13 2,69 ± 0,11 

МДЖ, %, 3,99 ± 0,03 4,09 ± 0,04 4,05 ± 0,01 4,11 ± 0,05 

Соотношение жир/белок 1,28 ± 0,01 1,29 ± 0,03 1,27 ± 0,03 1,29 ± 0,02 
Соотношение жир/ СОМО 0,47 ± 0,02 0,49 ± 0,01 0,48 ± 0,02 0,48 ± 0,01 
Соотношение белок/СОМО 0,37 ± 0,03 0,38 ± 0,01 0,37 ± 0,01 0,37 ± 0,03 
Массовая доля кальция, мг% 124,3 ± 11,6 120,1 ± 9,6 131,1 ± 10,2 133,2 ± 10,4 

Диаметр мицелл казеина, Å 637,8 ± 11,4 631,4 ± 10,6 651,3 ± 9,9 657,6 ± 10,1 

Масса мицелл 
казеина, млн. ед. мол.массы 

111,2 ± 5,1 107,1 ± 5,4 114,8 ± 4,9 114,9 ± 5,0 

Продолжительность свертывания молока коров II и III опытных групп 
достоверно ниже, по сравнению с данным показателем I опытной группы на 
24,8 мин или 75,6 % (Р ≥ 0,99) и на 26,0 мин или 82,3 % (Р ≥ 0,99), соответ-
ственно (таблица 4).  
Таблица 4 – Характеристика молока коров по результатам сычужной пробы 

Показатель 
Группа 

контрольная 
I  

опытная 
II  

опытная 
III  

опытная 
Продолжительность  
свертывания, мин 

41,4 ± 4,6 57,6 ± 6,2 32,8 ± 4,4** 31,6 ± 5,1** 

в том числе:  
          фаза каогуляции 

27,1 ± 4,0 39,1 ± 4,1 23,2 ± 3,6* 22,2 ± 5,3* 

          фаза гелеобразования 14,3 ± 2,9 18,5 ± 3,2 9,6 ± 2,1* 9,4 ± 1,8* 

Распределение образцов молока по продолжительности свертывания, % 
до 10 мин 4,7 0,3 6,1 6,8 
10 – 15 мин 16,6 13,5 19,2 19,3 
свыше 15 мин 78,7 86,2 74,7 73,9 



17 
 

Продолжительность фазы гелеобразования во второй опытной группе 
составила 9,6 мин, в третьей – 9,4 мин, что меньше по сравнению с контроль-
ной группой на 4,7 мин и 4,9 мин, соответственно, и по сравнению с первой 
опытной группой на 8,9 мин (Р ≥ 0,95) и 9,1 мин (Р ≥ 0,95), соответственно. 

К I и II классу по сычужно-бродильной пробе во II опытной группе от-
несено 94,9 %, в третьей – 94,8 %, в контрольной группе 91,3 % и в I опытной 
группе 86,6 % исследуемых образцов молока. 

Из молока, полученного от коров-первотелок контрольной и опытных 
групп, была произведена выработка сыра «Столовый свежий». 

По результатам дегустационной оценки максимальное количество бал-
лов получил сыр, произведенный из молока коров второй опытной группы, - 
(92 балл), сыр, произведенный из молока коров контрольной и III опытной 
группы, получил 91 балл, а сыр, полученный из молока коров первой опытной 
группы, получил наименьшее количество баллов (80 баллов), потому что имел 
слегка кислый вкус и запах, тесто не пластичное. 

Расход молока на 1 кг сыра находился на уровне от 8,3 до 9,2 кг. При 
этом, во второй и третьей опытных группах этот показатель был наименьший 
8,3 и 8,4 кг, соответственно, что меньше, по сравнению с первой опытной груп-
пой на 10,8 % (Р ≥ 0,95) и 9,5 % (Р ≥ 0,95), соответственно. 

3.5 Воспроизводительные качества коров 
Продолжительность сервис-периода в группах колебалась от 156,5 дней в 

контрольной группе до 99,6 дня в третьей опытной группе (таблица 5). Во второй 
опытной группе продолжительность сервис-периода составила 144,5 дня, что до-
стоверно (Р ≥ 0,95) выше, по сравнению с первой опытной группой на  
42,7 дня или 41,9 % и третьей опытной группой на 34,9 дня или на 31,8 %. 
Таблица 5 – Воспроизводительные качества коров 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная III опытная 
Продолжительность сер-
вис-периода, дней 

156,5 ± 33,1 101,8 ± 16,9* 144,5 ± 10,1 109,6 ± 12,7 

Индекс осеменения, доз 2,3 ± 0,6 1,6 ± 0,3 2,3 ± 0,2 1,7 ± 0,4 
Индекс осеменения в группах составил от 1,5 в третьей опытной группе 

до 2,3 в контрольной и второй опытных группах, при этом статистически до-
стоверных различий не выявлено. 

3.6 Экономическая оценка проведенных исследований 
На основании результатов исследований, нами была проведена эконо-

мическая оценка использования льняного и рапсового жмыхов в рационах ко-
ров-первотелок (таблица 6). 

Наименьшая себестоимость 1 кг молока получена, при одновременном 
использовании льняного и рапсового жмыха 14,0 руб., что меньше по сравне-
нию с контрольной группой на 2,1 руб., первой опытной группой на 1,7 руб. и 
третьей – на 0,7 руб. Наибольшая валовая прибыль от реализации молока в тре-
тьей и второй опытных группах 55744 руб. и 48202 руб., соответственно.  
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Таблица 6 - Экономическая оценка проведенных исследований 

Показатель 
Группа 

Контрольная 
І  

опытная 
ІІ  

опытная 
III  

опытная 
Удой в пересчете на базисный жир и белок, кг 6123 6273 6603 6968 
Общие затраты на производство продукции, 
руб. 

98651 98401 97128 97898 

Себестоимость 1 кг молока, руб. 16,1 15,7 14,7 14,0 
Цена реализации 1 кг молока, руб 22,0 
Прибыль от реализации 1 кг молока, руб. 5,9 6,3 7,3 8,0 
Валовая прибыль от реализации молока, руб. 36126 39520 48202 55744 
Уровень рентабельности, % 36,6 40,1 49,7 57,1 

Уровень рентабельности во всех группах высокий и находился на уровне 
от 36,6 % в контрольной группе и до 57,1 % в третьей опытной группе. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Введение в рационы кормления коров-первотелок рапсового жмыха, 

а также смеси из льняного и рапсового жмыхов улучшило переваривание су-
хого вещества на 4,60-4,82 %, органического на 3,94-5,19 и безазотистых экс-
трактивных веществ на 2,86-4,45 %.  

2. Использование различных жмыхов в кормлении коров не оказало су-
щественного влияния на показатели крови коров-первотелок. Практически 
все показатели находились в пределах физиологической нормы. Несколько 
ниже нормы содержание гемоглобина 93,8-97,1 г/л. Во второй и третьей 
опытных группах повышается активность фермента АСТ, соответственно, 
на 24,8 и 27,9 %, по сравнению с аналогами контрольной группы. 

3. Применение в рационах кормления коров льняного жмыха увеличивает 
молочную продуктивность на 1,5 %, использование рапсового жмыха на 6,9 % и 
смеси из льняного и рапсового жмыхов на 10,8 %. Во второй и третьей опытных 
группах сухого вещества в молоке содержалось больше, по сравнению с кон-
трольной группой на 0,15 % и 0,25 %, соответственно, и составило 12,56 и 12,66 
%. Содержание белка в молоке коров опытных групп находилось в пределах от 
3,16 до 3,19 %, при этом в первой опытной группе уровень белка выше, по срав-
нению с аналогами контрольной группы на 0,04 %, второй - на 0,06 % и третьей 
- на 0,07%. По органолептическим, физико-химическим и микробиологическим 
показателям, молоко всех групп отвечает требованиям ГОСТ Р 52054-2003. 

4. При производстве йогурта продолжительность сквашивания молока, 
полученного от коров третьей опытной группы, составила 3 часа 10 минут, что 
меньше по сравнению с контрольной группой на 35 мин, во второй опытной 
группе на 25 мин. Продукт, полученный из молока коров второй и третьей 
опытных групп, меньше отделял сыворотку в процессе хранения. Использова-
ние жмыхов в кормлении коров не оказало существенного влияния на качество 
творога. Использование льняного жмыха отрицательно сказалось на сыропри-
годности молока. Молоко плохо сворачивалось сычужным ферментом, время 
свертывания составило 57,6 мин. Расход молока на 1 кг сыра составил 9,2 кг 
(в контроле 8,4 кг), при этом сыр по консистенции был не пластичный, плохо 
держал форму. 
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5. Наименьшая продолжительность сервис-периода отмечена у коров 
первой и третьей опытных групп и составила 101,8 и 109,6 дня, получавших 
льняной жмых и смесь из льняного и рапсового жмыхов. КВС в этих группах 
составил 0,97 и 0,95, что выше по сравнению с контрольной группой на  
15,5 % и 13,1 %, соответственно. 

6. Самая низкая себестоимость 1 кг молока в третьей опытной группе 14 
руб., что ниже по сравнению с контрольной группой на 2,1 руб., первой опыт-
ной на 1,7 руб. и второй на 0,7 руб. Наибольшая валовая прибыль от реализа-
ции молока во второй и третьей опытных группах 48202 и 55744 руб., уровень 
рентабельности в контрольной группе составил 36,6 %, в третьей опытной 
группе выше на 20,5 п.п. и составил 57,1 %. 

Предложение производству 
В целях повышения уровня молочной продуктивности, улучшения каче-

ства молока и повышения воспроизводительных качеств коров-первотелок ре-
комендуем заменять в рационах кормления 30 % подсолнечного жмыха на 
смесь из льняного и рапсового жмыхов в соотношении 1:1.  

Перспективы дальнейшей разработки темы 
Для расширения перспективы массового использования льняного и рап-

сового жмыхов в кормлении, необходимо продолжить изучение эффективно-
сти использования различных жмыхов в рационах других видов животных и 
разных половозрастных групп. 
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