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Аннотация. В статье изложены нормативные требования к оценки качества 
зелёных кормов и фактическая питательность зелёной массы в хозяйствах Вологодской 
области. За период 2016–2018 гг. исследовано более 100 образцов зелёной массы. 
Результаты анализа показали снижение показателей в корме: сухого вещества от 
24,46 до 22,92 г/кг, переваримого протеина на 1,36 г/кг и сырой клетчатки от 21,22 до 
20,74 г/кг, а также увеличение питательности по показателям: сырой протеин от 16,14 
до 16,27 %, обменной энергии от 11,19 до 11,26 МДж, сахара от 9,04 до 13,87 % и 
каротина от 175,43 до 176,35 мг/кг. Анализ качества растительной массы показывает 
большую зависимость питательной ценности от сложившихся климатических условий 
в разные годы. При благоприятных климатических условиях, соблюдения технологии 
заготовки объёмистых кормов злаковые и бобовые культуры в Вологодской области 
показывают достаточно высокую питательную ценность зелёной массы с учётом 
нормативных требований при оценке качества, что в свою очередь влияет на конечную 
оценку заготовляемых кормов. Исследования в данном направлении необходимо 
углублять и проводить при использовании высокопродуктивных агрофитоценозов 
перспективных кормовых культур. Поскольку зеленая масса лежит в основе закладки 
высококачественного силоса, знание её химического состава и питательной ценности 
имеет первостепенное значение. 

Ключевые слова: зеленая масса, питательная ценность, качество, сырой 
протеин, клетчатка, оценка, испытание.

mailto:i-gusarov@yandex.ru
mailto:polinafomenko208@gmail.com
mailto:laboratoriahimanaliza@gmail.com


Молочнохозяйственный вестник, №1 (33), I кв. 2019 9

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Введение
 Обеспечение животных необходимыми питательными веществами с целью 

достижения высоких показателей молочной продуктивности возможно при 
получении высококачественных кормов из полноценных трав. 

Животные способны давать высокую продуктивность, используя в основном 
зелёные и объемистые корма. Каким бы сложным ни был рацион животных, он в 
основном состоит из растительных кормов: сочных, грубых, концентрированных 
[1]. 

Зеленая масса способствует увеличению продуктивности животных, 
особенно молокообразованию у лактирующих коров и наращиванию мышечных 
тканей при нагуле скота на пастбищах [2]. Качество зеленых кормов зависит от 
ботанического состава травостоя и фазы развития. В них, в доступном для усвоения 
состоянии, содержатся высокоценные протеины с незаменимыми аминокислотами, 
легкопереваримые углеводы (сахар и крахмал), многие витамины и все важнейшие 
макро- и микроэлементы [3].

В зеленом корме насчитывается до 30 элементов, из них 10 необходимы в 
больших количествах (макроэлементы): фосфор, калий, кальций, кислород, 
водород, железо, магний, углерод, азот, сера. Микроэлементы необходимы 
растениям в небольших количествах: молибден, марганец, медь, цинк, кобальт, 
йод, бор, ванадий [4]. 

Большое значение в обеспечении крупного рогатого скота зеленым кормом 
имеют многолетние бобовые и злаковые травы, произрастающие не только на 
естественных угодьях, но и возделываемые в полевых севооборотах. Среди 
таких трав особое место принадлежит бобовым ‒ клеверу луговому и люцерне 
изменчивой. Ценность их состоит в том, что они содержат много сырого протеина. 
Особую ценность имеют травосмеси из клевера лугового и тимофеевки луговой. 
Однако при одногодичном использовании клеверов урожайность его на 20-25 % 
выше, чем в смеси с тимофеевкой луговой [5].

Основа качества хорошего корма закладывается при моделировании 
технологии возделывания культур с применением соответствующей обработки 
почвы, внесением минеральных удобрений, подкормкой культур микроудобрениями 
[6]. В высококачественной зеленой траве содержание воды составляет 65–80 %. В 
сухом веществе содержание белков составляет 20–25 %, сырого жира – 4–5, БЭВ 
(безазотистые экстрактивные вещества) – 30–45, до 10 % минеральных веществ 
и 10–15 % сырой клетчатки, что делает этот корм легкопереваримым. У жвачных 
животных переваримость зеленого корма составляет 70–85 % [7]. 

По содержанию обменной энергии, переваримого протеина сухое вещество 
зеленой массы близко к растительным концентрированным кормам, но превосходит 
их по биологической ценности протеина и содержанию витаминов. В процессе 
вегетации растений их питательная ценность меняется: снижается содержание 
сырого протеина, каротина и повышается содержание сырой клетчатки, вследствие 
чего снижается переваримость и энергетическая ценность [8].

Большую роль в зеленом конвейере играют однолетние травы: горох посевной, 
вика яровая, кукуруза и т.д. Зеленая масса гороха содержит не только много белка, 
но и сахара. А благоприятное их соотношение оказывает положительное влияние 
на высокую продуктивность животных.

К растительным кормам относятся травы естественных лугов и пастбищ, 
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сеяные травы (возделываемые на зеленый конвейер). В них содержится комплекс 
ценных питательных веществ, необходимых для сельскохозяйственных животных: 
протеин высокого качества, легкоферментируемые углеводы, незаменимые жирные 
кислоты, много витаминов комплекса В и провитамина А (каротина), минеральные и 
биологически активные вещества. Высокопитательной трава бывает в мае, июне и 
июле, т. е. до цветения, после цветения она грубеет. Поедаемость и переваримость 
пастбищной травы к осени снижается. Для бесперебойного снабжения крупного 
рогатого скота зеленым кормом в течение всего летнего периода при недостатке 
у сельскохозяйственных предприятий пастбищ следует производить специальные 
посевы трав на зеленый корм, подбирая культуры с различным сроком вегетации 
и возможностью использования [9].

В зеленом конвейере используют вегетативную массу однолетних и многолетних 
злаковых и бобовых растений, кукурузы, подсолнечника, зернофуражных культур, 
рапса, сорго как в чистых посевах, так и в смесях, а также травы природных 
кормовых угодий, листьев корнеплодов и т. д. [10].

С целью определения технологии заготовки того или иного вида корма, что 
обеспечивает наибольший выход питательных веществ, необходимо контролировать 
скашивание трав при заготовке разных кормов и проводить визуальную оценку 
травостоя (фаза вегетации) с применением данных химического анализа зеленой 
массы по содержанию сухого вещества и сырого протеина. При этом обязательно 
учитывать ботанический состав, содержание сырого протеина, погодные условия, 
наличие и состояние уборочных машин, и другие факторы, влияющие на 
своевременное выполнение всех операций [115].

На подлежащем оценке участке выделяют подряд не менее 20 растений и 
подсчитывают среди них те растения, которые вступили в данную фазу развития, 
а затем определяют процент от их общего числа. Определение фазы вегетации 
проводят в нескольких местах, наиболее типичных для данного участка.

Для многолетних бобовых и злаковых трав началом фазы колошения и 
бутонизации (цветения) считают появление соответствующих признаков у 10 %, 
полной фазы ‒ у 75 % растений.

У многолетних злаковых трав начало кущения и начало колошения (появление 
соцветий из влагалища листа) отмечается образованием 2-3 листьев.

У злаковых однолетних трав отмечают выход в трубку, колошение, цветение, 
молочную, восковую и полную спелость зерна. Консистенция зерна в молочной 
спелости ‒ жидкая, тягучая; молочно-восковой ‒ тестообразная; восковой ‒
воскообразная; полной спелости ‒ твердая. У бобовых однолетних трав отмечают 
ветвление, бутонизацию, цветение, образование плодов, зеленую, восковую и 
полную спелость.

У многолетних бобовых трав фаза начала стеблевания соответствует появлению 
междоузлий длиной до 1 см, фаза начала цветения ‒ появлению первых цветков.

Поскольку в вегетационный  период (оживление, произрастание) злаковых 
и бобовых трав содержание сырого протеина и концентрация энергии в сухом 
веществе снижается, скашивание трав при заготовке сена необходимо начинать 
при содержании сырого протеина, выдержанном на уровне требований ГОСТа [12].

Для получения высококачественных кормов с максимальным выходом 
питательных веществ сеяных многолетних и однолетних бобовых культур 
рекомендуется убирать многолетние травы в фазе начала цветения и однолетние 
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травы в начале образования бобов в нижних ярусах, а люцерну ‒ в фазе полной 
бутонизации.

Многолетние злаковые травы и природные кормовые угодья, зернофуражные 
культуры рекомендуется убирать в фазе начала колошения, кукурузу ‒ не позднее 
начала образования початков, подсолнечник, рапс, крестоцветные и их смеси 
с другими культурами ‒ не позднее начала цветения, ботву ‒ перед уборкой 
корнеплодов.

Увеличение производительности молочного животноводства находится в 
прямой зависимости от состояния кормовой базы. Поэтому главное направление 
кормопроизводства – решение проблемы обеспечения животноводства 
высококачественными энергетически полноценными кормами [13]. 

В последние годы в кормовой базе многих хозяйств Российской Федерации, 
особенно в Европейской части произошли радикальные изменения. Значительно 
сократилась заготовка грубых кормов (сена и соломы), и увеличилось производство 
сочных кормов, таких как силос и силаж, особенно из подвяленных трав (с 
содержанием сухого вещества 35–45 %) с добавлением различных консервантов: 
биологических и химических [14]. Рекомендуемая питательная ценность 
объёмистых кормов ‒ сена, силоса и сенажа ‒ должна составлять 10 МДж ОЭ в 
1 кг сухого вещества при содержании сырого протеина 14 % и выше [15]. Для 
ведения успешного животноводства необходимо соблюдение технологических 
процессов для производства прочной, сбалансированной кормовой базы с целью 
гарантированного бесперебойного снабжения хозяйств кормами высокого качества 
[16].

Недоброкачественное и несбалансированное кормление коров по важным 
элементам питания приводит к снижению продуктивности и может являться 
причиной ряда заболеваний [17, 18]. Увеличение доли концентратов на фоне 
заготовляемых недоброкачественных кормов вызывает губительные изменения в 
напряженности межуточного обмена [19]. 

Целью работы являлось сравнительное изучение химического состава и 
питательной ценности зеленой массы в условиях Вологодской области за период 
2016‒2018 гг.

Для этого решались следующие задачи: изучить питательность и химический 
состав зелёной массы, заготовляемой в Вологодской области в разные годы.

Актуальность исследований заключается в оценке качественных характеристик 
зеленой массы трав в зависимости от условий года заготовки и применяемых 
травосмесей в севооборотах Вологодской области.

Научная новизна исследований заключается в изучении качества используемого 
зеленого сырья для производства кормов в сельскохозяйственных предприятиях в 
условиях Европейского Севера Российской Федерации.

Практическая значимость заключается в представлении предприятиям, 
заготавливающим растительные корма, динамики изменения качества зелёной 
массы трав, нормативные требования оценки сырья, способствующие контролю за 
производством заготовки высококачественных объёмистых кормов, обеспечивающих 
стабильную и высокую продуктивность молочных коров. 

Материал и методика исследований.
Исследования проводились в 2016‒2018 годах в хозяйствах Вологодской области. 

Растительные образцы изучались в лаборатории химического анализа Северо-
Западного научно-исследовательского института молочного и лугопастбищного 
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хозяйства. Качественные показатели зелёной массы определялись в соответствии 
с национальным стандартом российской федерации ГОСТ Р56912-2016 «Корма 
Зеленые. Технические условия» [20]. В зеленой массе определяли следующие 
показатели: содержание сухого вещества (по методике ВИК) [21], общий азот, 
сырой протеин (по Кьельдалю), сырой жир (по Сокслету), сырую клетчатку (по 
Геннебергу и Штоману), сырую золу (весовым методом) [22].

Результаты исследований.
В ходе исследований химического состава и питательности зелёной массы 

трав, возделываемых в сельскохозяйственных предприятиях Вологодской области, 
за период 2016–2018 гг. испытано более 100 растительных образцов.

Зеленые корма по химическому составу и питательной ценности должны 
соответствовать нормативным требованиям, указанным в таблице 1, по содержанию 
в них массовой доли сухого вещества, сырого протеина, сырой клетчатки, сырой 
золы и обменной энергии. 

Полученные данные испытания образцов зелёной массы сравниваются с 
нормативными требованиями и полученными результатами по годам заготовки. 

Таблица 1. Нормативные требования оценки качества и питательности зеленых кормов

Наименование зеле-
ных кормов

Сухое ве-
щество,
% не ме-
нее

Нормы содержания питательных веществ и энергии в 1 
кг травы
сырой 
протеин, 
%, не ме-
нее

сырая 
клетчат-
ка, %, не 
более

сырая 
зола, %, 
не более

обменная 
энергия, 
мДж, не 
менее

корм. ед., 
кг, не 
менее

1. Сеяные бобовые 
(многолетние и одно-
летние травы, кроме 
люцерны)

20,00 17,00 27,00 11,00 10,00 0,85

2. Люцерна 21,00 17,00 30,00 11,00 9,50 0,85
3. Сеяные злаковые 
(многолетие и однолет-
ние травы)

20,00 15,00 26,00 10,00 10,00 0,90

4. Сеяные бобово-зла-
ковые или злаково-бо-
бовые (многолетние и 
однолетние травы)

20,00 16,00 27,00 10,00 10,00 0,87

5. Травы природных 
кормовых угодий 18,00 10,00 28,00 10,00 9,00 0,80

Анализ химического состава и питательности исследуемой зелёной массы, 
по данным СЗНИИМЛПХ, показывает высокие качественные показатели, 
представленные в таблице 2. 

Таблица 2. Питательная ценность зеленой массы в хозяйствах Вологодской области

Содержание питательных веществ и энергии в 
1 кг травы

Единицы 
измерения

Год исследования
2016 2017 2018

Сухое вещество натур. влажность г/кг 244,61 233,56 229,28

Кормовые единицы
натур. влажность кг/кг 0,25 0,22 0,24
АСВ кг/кг 1,02 0,95 1,03

Переваримый протеин
натур. влажность г/кг 29,23 18,26 27,87
АСВ г/кг 119,49 78,19 121,55
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Содержание питательных веществ и энергии в 
1 кг травы

Единицы 
измерения

Год исследования
2016 2017 2018

Обменная энергия
натур. влажность МДж/кг 2,74 2,52 2,58
АСВ МДж/кг 11,19 10,79 11,26

Сырой протеин
натур. влажность г/кг 39,48 28,03 37,29
АСВ % 16,14 11,99 16,27

Сырая клетчатка
натур. влажность г/кг 51,90 54,55 47,56
АСВ % 21,22 23,36 20,74

Сахар
натур. влажность г/кг 22,10 29,59 31,81
АСВ % 9,04 12,67 13,87

Сырая зола
натур. влажность г/кг 17,96 13,78 17,67
АСВ % 7,34 5,89 7,71

Каротин
натур. влажность мг/кг 42,91 41,57 40,43
АСВ мг/кг 175,43 178,00 176,35

Источник: по данным СЗНИИМЛПХ.

Как видно из таблицы, содержание сухого вещества в зелёной траве в 2016 
году было достаточно высоким и составило 244,61 г/кг, кормовых единиц ‒ 0,25 
кг, переваримого протеина ‒ 29,23 кг, обменной энергии ‒ 11,19 МДж. В среднем 
содержание сырого протеина составляет 11,99-16,27 % в абсолютно-сухом 
веществе, сырой клетчатки ‒ 20,74-23,36, сахара ‒ 9,04-13,87 %, каротина 175,43-
2178,00 мг/кг, что указывает на явное преимущество по отношению к зимним кормам 
(сену, сенажу, силосу). Концентрация сырой золы в сухом веществе зеленой массы 
соответствовала нормам потребности животных (10-11 %). В связи с тем, что в 2017 
году были обильные дожди и холодная погода, отмечено незначительное снижение 
сухого вещества на 4,52 % (11,05 кг), более существенное – переваримого протеина 
34,56 % (41,3 г/кг). Концентрация всех питательных веществ снизилась, кроме 
клетчатки, содержание которой увеличилось на 10,1 %. 

Анализируя концентрацию питательных веществ в 2018 году, следует отметить  
повышенное содержание переваримого протеина 121,55 г/кг, сырого протеина  ‒ 
16,27 %, сахара ‒ 13,87%. 

Заключение
В результате проведённых исследований химического состава и питательности 

зелёной массы трав в условиях Европейского Севера Российской Федерации 
установлено широкое варьирование содержания протеина, клетчатки, сахара. 
Эти различия обусловлены фазой развития растений в момент взятия образца на 
анализ, что в свою очередь сказывается на качестве заготовляемых кормов. 

Для обеспечения приготовления высококачественных объёмистых кормов 
необходимо знать качество исходного сырья перед его заготовкой. Таким образом, 
важным условием соблюдения технологии приготовления объёмистых кормов 
является проведение испытаний образцов зелёной массы перед закладкой сырья 
на консервацию. 

Исследования питательной ценности зеленой массы позволят управлять 
технологией заготовки кормов высокого качества, позволяющих снижать  долю 
концентрированных кормов в структуре рациона.
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Abstract. The article outlines the regulatory requirements for assessing the quality 
of green fodder and the actual nutritional value of green mass at farms of the Vologda 
region. More than 100 green mass samples were investigated for the period 2016 - 2018. 
The results of the analysis showed a decrease in feed: dry matter from 24.46 to 22.92 
g / kg, digestible protein by 1.36 g / kg and crude fiber from 21.22 to 20.74 g / kg, as 
well as an increase in nutritional value by indicators: raw protein from 16.14 to 16.27%, 
exchange energy from 11.19 to 11.26 MJ, sugar from 9.04 to 13.87% and carotene 
from 175.43 to 176.35 mg / kg. Analysis of the quality of the grass mass shows a great 
dependence of nutritional value on the prevailing climatic conditions in different years. 
Cereals and legumes in the Vologda region show a fairly high nutritional value of green 
mass under favorable climatic conditions, compliance with the technology of harvesting 
bulk feed, taking into account regulatory requirements for quality assessment. This 
affects the final assessment of the harvested feed. Research in this area should be 
deepened and carried out using highly productive agrophytocenosis of promising forage 
crops. Since green mass underlies the laying of high-quality silage, knowledge of its 
chemical composition and nutritional value is of paramount importance.

Keywords: green mass, nutritional value, quality, crude protein, fiber, evaluation, 
testing
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Аннотация. В статье представлены результаты линейного разведения круп-
ного рогатого скота черно-пестрой породы в Вологодской области. Установлена 
линейная обусловленность  сроков хозяйственного продуктивного использования 
коров черно-пестрой породы как при чистопородном разведении, так и при скре-
щивании их с  голштинскими быками-производителями.
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Введение. Черно-пестрая порода крупного рогатого скота является одной из 
ведущих в Вологодской области ее поголовье составляет 67,6% от всей популя-
ции молочного скота в регионе. Животные этой породы широко используются при 
скрещивании с самой узкоспециализированной породой молочного направления 
продуктивности в мире  ‒  голштинской.

В то же время в условиях более концентратного типа кормления, необходимо-
го  для повышения энергетической концентрации сухого вещества в рационе и по-
вышения объемов производства молока, сдерживающим фактором интенсифика-
ции  отрасли молочного скотоводства является сокращение сроков продуктивного 
использования коров. В целом по Российской Федерации возраст выбытия коров из 
стада составляет 2,9 лактации.

Среди значимых факторов долголетнего интенсивного   использования коров 
следует считать их линейную принадлежность [1,2].      

Разведение по линиям является  высшей формой племенного дела и эффек-
тивным методом получения высокопродуктивных животных. Это непрерывный 
процесс совершенствования пород, который  требует   целеустремленной работы с 
несколькими поколениями [3].

Установлены  существенные различия по продуктивному долголетию в генеа-
логических и заводских линиях разных пород. Отдельные линии характеризуются  
четко выраженным наибольшим количеством животных с высоким продуктивным 
долголетием [4-19].

При анализе продолжительности продуктивного использования  коров в раз-
резе линий установлена широкая вариабельность данного признака. Диапазон  ко-
лебаний длительности лактаций составляет от 3,9 до 5,3 лактаций [20]. При силе 
влияния  фактора «линия» в дисперсионном комплексе равном 11,4% на фактор 
«бык-производитель» приходится  14,3%, что указывает на важную селекционную 
составляющую продуктивного долголетия  коров [21].

Удачное сочетание линейных животных и использование гетерогенного под-
бора, рассчитанные на оптимальную генеалогическую структуру стада, позволяют 
повысить продолжительность использования животных и значительно увеличить 
пожизненную продуктивность.

Цель исследований – изучить линейную обусловленность сроков хозяйствен-
ного продуктивного использования коров черно-пестрой породы в условиях про-
мышленной технологии производства молока.

 Методика. Исследования проводились на 1179 животных черно-пестрой поро-
ды в СПК (колхозе) «Коминтерн-2» Кирилловского района   Вологодской области.

 Была сформирована база данных по основным хозяйственно-полезным при-
знакам, характеризуемым сроки продуктивного использования животных, с приме-
нением программного комплекса «СЕЛЭКС». Статистическая  обработка первичных 
материалов исследований  осуществлялась  в «Exsel». Достоверность разности со-
поставляемых величин определялась по критерию Стьюдента.

 Результаты исследований и их обсуждение. Анализ происхождения животных 
показывает, что разводимый в хозяйстве крупный рогатый скот черно-пестрой по-
роды относится к 3 линиям отечественной селекции – Примуса 59, Аннас -Адема 
30587 и Танталуса 203, а также к генеалогическим линиям, быки-производители 
которых, использовались для скрещивания черно-пестрой и голштинской пород. 
К последним относятся Вис Айдиал 933122, Рефлекшн Соверинг 198998 и Силинг 
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Траджун Рокит 252803.
В табл. 1 представлены материалы, характеризующие показатели пожизнен-

ного использования животных, относящихся к линиям отечественной селекции в 
сравнении со средними данными по стаду.

     
Таблица 1. Продолжительность  хозяйственного использования коров генеалогических линий отечественной 

селекции

Показатель Параметр

Линия
В среднем 
по стадуПримуса

59
Аннас- Адема
30587

Танталуса
203

Количество
коров  n 84 50 42 1179

Возраст 
1-го отела, мес.

Х±m 28,4±0,3 28,0±  0,3 28,3 ±  0,4 27,9  ± 0,1

Сv,% 9,8 8,7 8,2 8,9

Количество
лактаций

Х±m 2,36±0,12*** 2,42±0,24* 2,74±0,26 2,99±0,05

Сv,% 46,4 69,4 62,5 52,5

Возраст при вы-
бытии, мес.

Х±m 60,1±1,4** 60,6±2,9* 64,3±3,1 67,6±0,6

Сv,% 20,8 33,5 31,0 28,3

ПХИ, мес.
Х±m 31,7±1,4*** 32,7±2,8* 36,1±3,0 39,7±0,6

Сv,% 40,5 61,3 54,3 47,9

Пожизненный 
надой, кг

Х±m 18262±918*** 17620±1538** 19458±1693* 22842±349

Сv,% 46,1 61,7 56,4 52,5

МДЖ в молоке, 
%

Х±m 3,76±0,02 3,76±0,02 3,76±0,03 3,73±0,01

Сv,% 4,8 4,6 4,8 5,3

Количество мо-
лочного жира, 
кг

Х±m 686,6±34,4*** 662,5±58,4** 731,6±58,9* 851,6±13,0

Сv,% 45,9 62,5 52,5 52,4

Примечание. * Р > 0,95;  **  Р>  0,99;   *** Р> 0,999.
ПХИ – продолжительность хозяйственного использования.

Разводимые животные черно-пестрой породы оказались  несколько менее ско-
роспелы. По количеству лактаций  все 3 группы коров  имели  снижение на 0,25-
0,63. При этом  данные по линии Примуса 59  статистически достоверны при Р 
> 0,999, а по линии Аннас - Адема 30587 достоверность разности  находится на 
уровне 1-го порога надежности по Стьюденту. Продолжительность хозяйственного 
использования у коров отечественной селекции сокращается  на 3,6‒8,0 месяцев. 
Пожизненный надой во всех 3-х генеалогических линиях  был достоверно ниже 
средних показателей по стаду на 17,4 – 29,7%, а количество молочного жира ока-
залось сниженным  на 16,4 -26,5% при Р > 0,95–0,999.

В табл. 2 представлены материалы, касающиеся  продолжительности  пожиз-
ненного продуктивного использования коров, полученных от быков-производите-
лей голштинского происхождения.
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Таблица 2. Сроки продуктивного  использования коров голштинских линий  

Показатель Параметр

Линия

В среднем 
по стаду

Вис Айдиала
933122

Рефлекшн 
Соверинга
198998

Силинг 
Трайджун 
Рокита
252803

Количество
коров  n 450 329 146 1179

Возраст 
1-го отела, мес.

Х±m 27,8±0,1 28,0±  0,1 27,5 ±  0,2 27,9  ± 0,1

Сv,% 9,4 8,4 7,8 8,9

Количество
лактаций

Х±m 2,82±0,06* 3,45±0,09*** 3,17±0,14 2,99±0,05

Сv,% 46,7 45.7 54.6 52,5

Возраст при вы-
бытии,        мес.

Х±m 65,4±0.78* 73.0±1.0*** 69,9±1,8 67,6±0,6

Сv,% 24,5 26,2 30,5 28,3

ПХИ, мес.
Х±m 37,6±0,7* 45,0±1,0*** 42,4±1,8 39,7±0,6

Сv,% 41,7 42,3 51,0 47,9

Пожизненный 
надой, кг

Х±m 22476±493 25699±693*** 23712±1162 22842±349

Сv,% 46,5 48,9 59,2 52,5

МДЖ в молоке, 
%

Х±m 3,77±0,01** 3,70±0,01* 3,64±0,01*** 3,73±0,01

Сv,% 4,9 5,7 4,9 5,3

Количество мо-
лочного жира, 
кг

Х±m 847,3±18,4 950,9±25,8*** 863,1±42,8 851,6±13,0

Сv,% 46,2 49,2 59,9 52,4

Материалы таблицы свидетельствуют о том, что животные черно-пестрой по-
роды голштинских линий Вис Айдиала 933122, Рефлекшн Соверинга 198998 и Си-
линг Трайджун Рокита 252803, по сравнению со средними данными по стаду,  ис-
пользовались  на 0,17–0,46 ( Р >0,999) лактации  дольше. Сроки продуктивного  
хозяйственного использования у животных голштинских линий  Силинг Трайджун 
Рокита 252803 и Рефлекшн Соверинга 198998 увеличены на 2,7−5,3 месяца. По-
жизненный надой этих коров  выше до 12,5% при 3 пороге надежности по Стьюден-
ту, по количеству молочного жира  высокодостоверная разность составляет 11,7%.
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На рисунке представлены сравнительные данные пожизненного использова-
ния животных черно-пестрых и голштинских линий.

Рисунок. Разность в проявлении хозяйственно-биологических признаков у коров отечественных и голштин-
ских линий

     
Хозяйственное использование животных голштинских линий, по сравнению с 

линиями черно-пестрого скота отечественной селекции,  выше на 25,5% при ( Р > 
0,999), продолжительность жизни у них повышается на 12,4%. Пожизненный на-
дой голштинизированных животных высокодостоверно увеличивается на 29,7%, а 
количество молочного жира у таких коров выше на 28,3% при высшем пороге на-
дежности по Стьюденту.

Выводы. Коровы черно-пестрой породы, относящиеся к генеалогическим ли-
ниям отечественной селекции, по сравнению с голштинизированными животными, 
имеют повышенные показатели пожизненного продуктивного использования. Та-
ким образом, разведение животных черно-пестрой породы с голштинской «кро-
вью» в регионе  в дальнейшем будет способствовать интенсификации молочного 
скотоводства.
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Аннотация: С целью повышения продуктивности молочных коров и сохра-
нения их здоровья непрерывно осуществляется поиск комплексных кормовых до-
бавок, обладающих многофакторными положительными свойствами. Проведен 
научно-хозяйственный эксперимент новой кормовой добавки на основе хвои, раз-
работанной научно-техническим центром «Химинвест». Опыт проводился методом 
групп-аналогов на высокопродуктивных коровах. Кормовая добавка на основе 
хвои оказала  положительное влияние на молочную продуктивность, содержание  
молочного белка, каротина и показателей неспецифического иммунитета, а также, 
отдельных показателей воспроизводства. Эффективность применения добавки со-
ставила 29,50 рублей на 1 корову в сутки.

Ключевые слова: хвойная кормовая добавка, продуктивность коров, каче-
ство молока, транзитный период, отел, воспроизводство.
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Животноводство является ведущей отраслью агропромышленного комплекса 
нашей страны. Продукция отрасли, а особенно – молочного скотоводства, в Воло-
годской области исторически и территориально имеет конкурентные преимущества 
по сравнению с другими субъектами Российской Федерации. Перед молочным ско-
товодством стоит задача повышения молочной продуктивности в среднем на коро-
ву. Данная задача решена и продолжает усовершенствоваться в ряде передовых 
хозяйств области. Удои на 1 корову составляют в них 9-10 тыс. кг молока и выше. 
Однако продуктивное долголетие стад снижается и в среднем составляет 2,5-3 
лактации. Постоянно ведется поиск оптимальных эффективных недорогих кормо-
вых средств для улучшения обменных процессов в организме коров, позволяющих 
решить не только проблему увеличения продуктивности и качества молока, но и 
состояние здоровья и воспроизводства животных.

Одним из сегментов рынка являются энергетические кормовые добавки, суть 
использования которых заключается в поддержании энергетического баланса вы-
сокопродуктивных коров в наиболее физиологически напряженные периоды [1,  2, 
3, 4, 5]. В России зарегистрировано несколько десятков энергетических добавок 
[6].   

Наиболее напряженным по интенсивности обмена веществ для организма ко-
ров является транзитный период (3 недели до и 3 недели после отела). В это время 
в организме происходят гормональные изменения, в результате которых происхо-
дит нарушение обмена веществ [7].  

 Одна из причин нарушения обмена веществ в организме высокоудойных ко-
ров в ранний послеотельный период ‒ недостаток энергии, отдельных витаминов, 
макро-, микроэлементов. Улучшить питательность рациона можно путем включе-
ния в него кормов с высокой концентрацией энергии в биодоступной форме. Это 
нормализует метаболизм и деятельность органов и систем. 

Основным источником энергии для животных являются углеводы, поступаю-
щие с кормом, а при их дефиците используются резервы организма. 

Недостаток углеводов вызывает нарушение обмена веществ, кетозы и ацидо-
зы,  занимающие по распространенности среди всех болезней жвачных животных 
второе место после мастита. При этом снижаются упитанность и продуктивность 
животных, изменяются в худшую сторону качественные показатели молока (со-
держание белка, жира, термоустойчивость и др.), нарушается половой цикл, удли-
няется сервис-период или наступает бесплодие [3, 8, 9, 10].

Многие предприятия и организации, занимающиеся разработкой кормовых до-
бавок, нацелены на  производство комплексных добавок, обладающих энергетиче-
скими, витаминно-минеральными, адсорбирующими и другими свойствами. Хвоя, 
как продукт переработки древесины и обладающий ценными витаминными свой-
ствами (из опыта практического применения в кормлении коров), представляет 
особый интерес в плане поиска оптимальной технологии ее переработки с целью 
наивысшего извлечения и сохранения ее полезных свойств.

 В исследованиях Н.А. Юриной, а также Ю.Н. Колесник, Н.А. Юриной, А.А.  
Даниловой  по изучению влияния фитоэнергетической кормовой добавки на ос-
нове глицерина и хвои в рационах новотельных коров было выявлено, что скарм-
ливание хвойной энергетической добавки коровам за 15 дней до отела и 30 дней 
после в количестве 150 г на голову обеспечило повышение молочной продуктив-
ности коров на 2,8 %, содержания молочного жира в молоке ‒ на 2,9, молочного 
белка – на 3,3 и уменьшение потерь живой массы при раздое – на 9,9 % [11, 12].                
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Ю.Н. Колесник, И.Р. Тлецерук доказали минимализацию потерь живой массы и 
сокращение сервис-периода коров в период раздоя при использовании хвойной 
энергетической кормовой добавки [13].

Разработчиками добавки «Хвоя» является ООО НТЦ «Химинвест» (Нижний 
Новгород). Добавка содержит в своем составе комплекс полезных и значимых эле-
ментов для здоровья животных. Состав добавки: хвоя сосновая, глицерин меди-
цинский, угольная добавка, льняное семя, сахар. 

Хвоя является источником витаминов, аминокислот, микро- и макроэлементов, 
а также различных биологически активных веществ. Глицерин легко всасывается 
в желудочно-кишечном тракте,  обеспечивая энергией животного, угольная добав-
ка обладает абсорбирующими свойствами, льняное семя оказывает благоприятное 
действие на пищеварительную систему.  В комплексе добавка способна оказывать 
положительное влияние на организм коровы. 

Целью данной работы является изучение эффективности применения ком-
плексной витаминно-энергетической кормовой добавки в кормлении молочных ко-
ров в условиях Вологодской области.

Задачи: 
- изучить влияние добавки на состояние здоровья, обмен веществ и иммунитет 

(гематологические, биохимические и иммунологические показатели крови) подо-
пытных коров;

- выявить влияние испытуемой добавки на количество и качество молока;
- оценить влияние добавки «Хвоя» на воспроизводительную функцию коров. 
Материал и методы  исследований.
Научно-хозяйственный опыт по эффективности скармливания «хвойной» кор-

мовой добавки высокопродуктивным коровам черно-пестрой голштинизированной 
породы проводился с января по март 2018 года на молочном комплексе «Ильин-
ское» отделения Молочное ОАО «Заря» Вологодского района Вологодской обла-
сти. Эксперимент проводился методом групп-аналогов – коров одного возраста, с 
одинаковой физиологией и продуктивностью по предыдущей лактации [14] . По-
добрано 3 группы коров по 10 голов за 5-20 дней до отела. Содержание животных 
привязное, круглогодично-стойловое. Отел проходит в родильном отделении – ро-
довой секции (на привязи). Схема опыта представлена в таблице 1.

Таблица 1. Схема опыта 

Условия опыта
Группы коров

1 (контрольная) 2 
(опытная 1)

3
 (опытная 2)

Кол-во голов 10 10 10
Сроки проведения 
опыта

15 дней до отела – 45 
дней после отела

15 дней до отела – 45 
дней после отела 60 дней после отела 

Доза добавки - 150 г. 200 г.
Кол-во добавки на 
период опыта, кг - 90 120
Итого добавки  
на период опыта, кг 210

Для кормления животных на момент опыта использовались силоса 2-3 класса 
качества, сено 3 класса. Коровы дважды в сутки получали полнорационную кор-
мовую смесь, состоящую из  силоса, сенажа, сена, комбикорма (ячмень, пшеница, 
горох, кукуруза, жмых), патоки с помощью  мерной кружки индивидуально во вре-
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мя утренней раздачи.
Животные 1 опытной группы получали «хвою» в течение 15 дней до отела и 45 

дней после отела. Коровам 2 опытной группы испытуемая добавка раздавалась 60 
дней после отела. Животные контрольной группы не получали добавку. Дополни-
тельно коровам  дифференцированно продуктивности и физиологии раздавались 
сено, высококонцентрированные корма, соль и кормовые добавки (премиксы). 

Изучались и оценивались следующие показатели: поедаемость кормов                    
(3 раза: в начале, в средине и конце опыта) путем их взвешивания и учета остат-
ков, состояние здоровья (до и после опыта) на основании гематологического, био-
химического и иммунологического анализов крови, молочная продуктивность и ка-
чество молока (по результатам контрольных доек ежемесячно), воспроизводство 
(качество отела и послеродового периода).

Перед постановкой на опыт и после окончания опытного кормления все жи-
вотные подвергались клиническому обследованию (температура, пульс, дыхание, 
руминация). Изучение и оценка показателей осуществлялась общепринятыми ут-
вержденными методиками и методами (сравнение, анализ и интерпретация полу-
ченных данных, статистическая обработка по методу Майна-Уитни). Лабораторный 
анализ крови проводился на базе факультета ветеринарной медицины и биотехно-
логий ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА и областной ветеринарной лаборатории. Ана-
лиз качества молока определяли в Северо-Западном НИИ молочного и лугопаст-
бищного хозяйства. 

 Результаты исследований.
Подопытные коровы прошли 2 законченные лактации, готовились к третьему 

отелу. Продуктивность по 2 лактации в контрольной, первой опытной и второй 
опытной группах составляла соответственно: 7951,4 кг, 7980,5 и 7860,0 кг молока. 
Животные являлись аналогами.

Кормление.
По результатам хронометражных наблюдений за кормлением коров можно от-

метить, что поедаемость кормов во всех группах коров была одинаковой и отли-
чались они только по физиологии: глубокосухостойные, новотельные, раздойные. 
Количество фактической суточной полнорационной кормовой смеси у подопытных 
коров было: 26 кг – сухостой, 48 кг – раздой.

При расчете анализа рациона были выявлены следующие показатели: концен-
трация обменной энергии в рационах раздойных коров (удой 30-40 л.) находится 
на уровне 1,11 МДж, переваримого протеина на 1 к.ед. ‒ 116 г; сахаро-протеино-
вое отношение – 0,9, калиций:фосфор ‒ 1,5. 

Коровы с удоем от 28 до 34 литров расходуют на молоко 470 г концкормов (на 
литр молока), с удоем 35-40 л – 445 г. 

Итого за период опыта (с 8 января по 12 марта) было скормлено 26 ведер 
кормовой добавки «Хвоя» или 260 кг. Кормление  как сухостойных, так и дойных 
коров на комплексе, максимально сбалансировано по основным питательным ве-
ществам, макроэлементам, что соответствует требованиям, предъявляемым к корм-
лению высокопродуктивных коров.

Контроль полноценности кормления.
Кровь является внутренней средой организма, ее состав изменяется в зави-

симости от интенсивности обмена веществ, роста животных.  Биохимические ис-
следования крови проводили по  ряду показателей, наиболее полно отражающих 
белковый, углеводный, минеральный и витаминный обмены организма в начале и 
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конце опыта (табл. 2). 

Таблица 2. Результаты биохимических показателей крови

Показатели 1 опытная группа 2 опытная группа Контрольная группа
норма

начало конец начало конец начало конец

белок(г/л)
М+m 80,96±5,14 63,39±7,0 65,7±5,32 64,23±6,11 66,79±3,64 66,5±3,03 70-89

сахар (г/л), М+m 2,25±0,31 2,66±0,35 1,54±0,45 2,83±0,21 1,6±0,43 2,87±0,17
2,22-3,33

каротин(мг%),М+m 0,11±0,03 0,36±0,17 0,06±0,05 0,41±0,54 0,06±0,04 0,33±0,05 0,2-2,8

кетоновые тела, 
мг%, М+m 4,42±1,26 4,00±1,15 4,67±0,72 4,92±0,29 4,25±0,66 4,08±1,13 1-6

Следует отметить незначительные изменения количества белка в крови коров 
в начале и в конце опыта, кроме коров первой опытной группы. У животных всех 
групп этот показатель ниже нормативных значений.  У коров 1 опытной группы 
количество белка понижается существенно (на 17,57 г/л или на 27%), что можно 
объяснить переходом от новотельного периода к интенсивному раздою (первый 
месяц лактации), тогда как 2 опытная и контрольная группы находятся в конце 
опыта на средине раздойного периода (см. схему опыта ‒ табл. 1). Также макси-
мальный расход белка расходуется на образование белка молока, где данный по-
казатель выше как раз у коров 1 группы (см. табл. 3).

Кетоновые тела в крови коров в начале и в конце опыта изменяются незначи-
тельно. Эти показатели  в пределах физиологической нормы,  без существенных 
отличий между группами и свидетельствуют о нормальном энергетическом обмене 
веществ. 

Содержание сахара в крови коров на начало опыта было в пределах нор-
мы только у коров первой опытной группы, во 2 опытной и в контрольной груп-
пах в крови присутствовал недостаток глюкозы, что связано с родовым периодом 
(стресс-фактор). В конце опыта мы видим повышение в крови всех подопытных 
коров данного показателя и соответствие его норме. Следует отметить, что у коров 
первой опытной группы, получавшей испытуемую добавку до отела и после отела, 
сахар на конец опыта в норме, тогда как у 2 опытной и контрольной групп в ана-
логичном физиологическом состоянии (после отела), но находившихся в начале 
опыта (т.е. без добавки), был дефицит глюкозы в крови. Следовательно, данную 
добавку с целью дефицита глюкозы перед родами необходимо начать раздавать в 
транзитный период (за 15-20 дней до отела).

Уровень каротина увеличился после отела у животных всех групп. Аналогично 
сахару, наблюдается более стабильное содержание каротина у коров первой опыт-
ной группы в конце опыта (новотельность) по сравнению с коровами 2 опытной и 
контрольной группами в той же физиологии (начало опыта). Данный факт указы-
вает о более эффективном влиянии на витаминную обеспеченность послеотельных 
коров при скармливании им добавки до отела. Самое высокое содержание кароти-
на у коров 2 и 1 опытных групп, потреблявших кормовую добавку на основе хвои. 
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При анализе гематологических показателей крови было отмечено приближен-
ное к нормам и нормальное значение основных показателей (эритроциты, тромбо-
циты, лейкоциты и другие). При анализе лейкоцитарной формулы, указывающей 
на характер защитных сил организма, можно отметить более оптимальное соот-
ношение сегментоядерных нейтрофилов (5) у подопытных коров 1 и 2 опытной 
групп, чем в контроле (завышено). Так, при норме 20-35 % ‒ в первой опытной 
группе их в начале и в конце соответственно 36±6,24 и 40,23±15,35; во второй 
опытной группе ‒ 21,33±8,08 и 35,9±6,84; в контрольной группе ‒ 39,33±11,02 и 
48,77±14,95. 

Эозинофилы – это клетки крови, которые связывают, растворяют и поглощают 
чужеродный белок, защищают организм от аллергенов, ускоряют процесс зажив-
ления ран, устраняют воспаление. На начало опыта оптимальное содержание эози-
нофилов было в крови коров 1 опытной и контрольной групп. В конце опыта лучше 
показатели в крови коров 2 опытной группы ‒ норма ( 3,8-8,0), у коров 1 опытной 
группы они снизились из-за расхода их на процесс родов (стрессовый фактор) – на 
13 % ниже нормы. У коров контрольной группы этот показатель уступает опытным 
и ниже нормы на 33 %. Или соответственно в начале и конце опыта 1, 2, контроль-
ная группы: 4,33±2,31и 3,33±1,53; 3,33±3,21и 4,27±4,58; 5,33±0,58 и 2,6±2,19.

Далее нами были проанализированы неспецифические показатели клеточного 
и гуморального иммунитета животных, таких как фагоцитарная, лизоцимная, бак-
терицидная активность сыворотки крови, а также фагоцитарный индекс. Данные 
динамики показателей представлены в таблице 3.

Таблица 3. Иммунологические показатели крови коров

БАСК 	 (Бактерицидная активность сыворотки крови), %

1 опытная группа 2 опытная группа Контрольная группа

начало конец начало конец начало конец

87,37±7,75 61,6±7,71 85,33±2,35 69,13±11,99 71,2±10,59 56,4±4,62

ЛАСК (Лизоцимная активность сыворотки крови),%

1 опытная группа 2 опытная группа Контрольная группа

начало конец начало конец начало конец

8,1±7,25 0 2,33±2,38 0 4,28±6,21 0

ФА (Фагоцитарная активность нейтрофилов), %

1 опытная группа 2 опытная группа Контрольная группа

начало конец начало конец начало конец

24±6,93 7,33±3,06 21,33±2,31 2,67±2,31 10,67±2,31 0,67±1,15

ФИ (Фагоцитарный индекс),м.т.

1 опытная группа 2 опытная группа Контрольная группа

начало конец начало конец начало конец

2,47±0,55 1,4±0,1 3,03±1,89 1,0±1,0 3,4±0,96 0,33±0,58
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	 При анализе показателей было выявлено, что у животных всех групп этот 
показатель значительно снизился по сравнению с первоначальными значениями 
1,2-1,4 раза, но ниже данный показатель у животных контрольной группы.

В сыворотке крови лизоцим оказывает противомикробное действие на широ-
кий спектр микроорганизмов. Бактерицидные свойства лизоцима сыворотки крови 
проявляются лизисом, бактериостазом или агглютинацией бактериальной клетки. 
У животных как опытных ,так и контрольной группы данный показатель ниже нор-
мы, а после отела он стал нулевым. 

	 Фагоцитарная активность (ФА) – это процент фагоцитирующих нейтрофи-
лов к общему числу подсчитанных. Фагоцитарный индекс характеризует интенсив-
ность фагоцитоза. Чем выше данный показатель, тем сильнее иммунная защита 
организма.

Значение показателей «фагоцитарная активность» и «фагоцитарный индекс» 
снизились по сравнению с первоначальными значениями, но все же выше в опыт-
ных группах по сравнению с контролем.

Иммунологические показатели крови свидетельствуют о снижении иммунной 
защиты организма коров по сравнению с их начальным состоянием (стельность и 
новотельность), что физиологически объяснимо. Но, в опытных группах снижение 
более плавное, чем в контроле, что свидетельствует о положительном влиянии до-
бавки «хвоя» на иммунитет.

Молочная продуктивность и качество молока.
Молочная продуктивность подопытных коров анализировалась на основе уче-

та ежемесячных контрольных доек и анализа показателей качества, таких как  жир 
и  белок (табл. 4). Таким образом, можно отметить следующее: начальные удои 
коров 2 опытной и контрольной групп находятся примерно на одном уровне с не-
большим преимуществом опытной группы (на 0,77 л). У коров этих групп отел про-
исходил в феврале за исключением нескольких голов контрольной группы, не по-
павших в эту дойку. Жирность молока также была выше, чем в контроле на 0,08% 
и чуть ниже белок – на 0,03%. 

 Коровы 1 опытной группы надоили меньше молока, так как количество дней 
лактаций у них было меньше и они только «входили в фазу раздоя» с новотельного 
периода. Стоит обратить внимание на более высокое содержание белка в молоке 
коров 1 опытной группы по сравнению с контролем – на 0,20 % (разница досто-
верна при расчете по критерию Манна-Уитни) и 2 опытной группы на 0,23%, что, 
на наш взгляд связано с употреблением добавки «хвоя» до отела! 

Результаты контрольной дойки по концу скармливания добавки (третья ‒ в 
марте) свидетельствуют о близких удоях у подопытных животных с небольшим 
преимуществом опытных групп: на 3-4 % выше, чем в контроле. 

По окончанию опыта мы видим явное преимущество коров первой опытной 
группы по отношению ко 2-й опытной группе и к контроль по удою: на 1,36 и 2,5 
кг, уступая им по жиру соответственно на 0,03 и 0,24 и превосходя по белку соот-
ветственно на 0,23 и 0,22 %. 

Опытная вторая группа также превосходила контроль по удою на 1,14 кг и не-
значительно по белку  - на 0,01, но минусовала по жиру ‒ на 0,27%.
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Таблица 4. Анализ молочной продуктивности и качества молока

Показатели/
группы

Удои, кг Жир, % Белок,%

1 группа 2 группа Контроль 1 группа 2 группа Контроль 1 группа 2 группа Контроль

Начало опыта 30,63±2,66 35,83±4,0 35,06±4,97 3,83±0,46 3,93±0,3 3,85±0,51 3,27±0,13* 3,04±0,23 3,07±0,2

Дней лактации 26 45 42

Конец опыта 33,56±3,42 32,2±2,52 31,06±5,23 3,37±0,57 3,34±0,42 3,61±0,48 3,31±0,59 3,09±0,24 3,08±0,19

Дней лактации 56 75 72

±к контролю:
Нач
Конец

-4,43;
+2,5

+0,77;
+1,14

+0,03;
-0,24

+0,08;
-0,27

+0,20;
+0,23

-0,03;
+0,01

±к началу +2,93 -3,63 -4,00 -0,46 -0,59 -0,24 +0,04 +0,05 +0,01

Анализируя суточный удой в начале и в конце опытного периода по каждой 
группе, можно сделать следующие выводы: коровы первой опытной группы приба-
вили 2,93 кг, а коровы 2 опытной и контрольной групп уменьшили соответственно 
на 3,96 и 4 кг свои удои. Это может быть по причине осеменения некоторых коров 
этих групп, что вызвало естественное снижение продуктивности. По жирности мо-
лока все животные «идут с минусом», по белку – с «плюсом».

Таким образом, можно отметить положительное влияние добавки на молочную 
продуктивность коров в плане «хорошей» прибавки в раздой, особенно при начале 
скармливания ее в транзитный период (до отела).

Качество отела.
С целью изучения влияния добавки на процесс отела, изучались показатели 

отела и послеотельного периода,  представленные в таблице 5.

Таблица 5. Качество отела и послеотельного периода коров

Характер отела и посто-
тельного периода

Группы коров

1 опытная (транзит) 2 опыт (раздой) Контроль 
(транзит+раздой)

Норма,% 70 60 50

Задержание последа, эн-
дометрит,% 30 20 50

Родильный парез,% - 20 -

Качество отела оценивается многофакторностью. То есть, на отел могут по-
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влиять как внутренние факторы организма коровы (стресс-устойчивость, иммуни-
тет), так и внешние: кормление, содержание, профилактика и «ведение» отела и 
так далее.

Как видим из таблицы 5, у коров опытных групп нормально отел прошел у 7 и 
6 из 10 коров. У коров первой группы, получавших «хвою» за 15-20 дней до оте-
ла нет ни одного случая родильного пареза, что может быть связано с влиянием 
добавки на иммунный статус и защиту от гипокальциемии и гипогликемии. У коров 
второй опытной группы парезы имели место. Добавка «хвоя» раздавалась этим 
коровам после отела. У коров контрольной группы также не было случаев родиль-
ного пареза, но половина коров имели случаи задержания последа, что больше, 
чем в опытных группах (данные не достоверны). 

Предполагаем, что данную добавку до отела можно раздавать раньше, т.е. за 
30 дней до отела и в большей дозировке, например 300 г.

Экономическая эффективность добавки «хвоя».
Ориентируясь на предварительные результаты опыта, можно рассчитать эко-

номическую эффективность скармливаемой добавки.
Так как рационы коров всех подопытных групп не отличались по количеству 

потребляемых кормов, то дополнительно расходы на «опытную» корову составили 
30 рублей (стоимость 1 кг добавки 150 руб). Средняя суточная доза – 200 г. Допол-
нительно потрачено 30 рублей на голову. От 1 опытной группы получено молока в 
среднем на 2,5 кг больше, чем в контроле. Средняя цена реализации 1 кг молока 
составляет 23,80 рублей (23,80*2,5=59,5 рублей). Вычтем стоимость добавки и 
получим чистую прибыль на 1 голову в сутки: 59,50-30=29,5 рублей.

В масштабе поголовья на 100 голов это будет 29500 рублей.
Выводы:
1. Более стабильное содержание каротина в крови коров первой опытной 

группы в конце опыта (новотельность) по сравнению с коровами 2 опытной и кон-
трольной групп в той же физиологии указывает о более эффективном влиянии на 
витаминную обеспеченность послеотельных коров при скармливании им добавки 
до отела.

2. Результаты лейкоцитарной формулы в пользу более совершенных показа-
телей сегментоядерных нейтрофилов и эозинофилов у коров 1 и 2 опытных групп, 
что свидетельствует о лучшей подготовке организма этих коров к поглощению чу-
жеродного белка и защите от аллергенов, а следовательно, способствует ускоре-
нию процессов заживления ран, устранению воспаления.

3. Бактерицидная активность сыворотки крови, отражающая  состояние за-
щитных сил организма, фагоцитарная активность и фагоцитарный индекс выше в 
крови коров 1 и 2 опытных групп по сравнению с контролем, что свидетельствует 
о более сильной иммунной защите организма.

4. Молочная продуктивность коров 1 и 2 опытных групп выше, чем в контроле 
на 2,5 и 1,14 кг.

5. Содержание молочного жира в 1 и 2 опытных группах ниже, чем в контроле 
на 0,24 и 0,27%. Молочного белка у опытных коров выше на 0,23 и 0,01%.

6. Кормовая добавка «хвоя» оказала положительное влияние на «качество 
отела». В 1 опытной группе не было ни одного случая родильного пареза, а вос-
палительных послеродовых заболеваний ‒ на 20 % меньше, чем в контроле.

7. Экономическая эффективность добавки составила 29,50 рублей на 1 корову 
в сутки.
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Заключение.
Кормовая добавка «хвоя» производства ООО НТЦ «Химинвест» при испытании 

ее высокопродуктивным коровам в условиях Европейского Севера РФ на примере 
Вологодской области (ОАО «Заря» Вологодского района) оказала положительные 
результаты на здоровье коров (общие клинические показатели, биохимический, 
гематологический и иммунологический анализы крови, качество отела), молочную 
продуктивность, качество молока. Рекомендуем кормовую добавку на основе хвои 
раздавать за 30 дней до отела и в большей дозировке, например 300 г.
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Abstract: In order to increase the productivity of dairy cows and maintain their 
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Аннотация. В работе дана оценка возможности использования тромбоэласто-
граммы для оценки коагуляционного потенциала у лошадей. В опыт были включе-
ны 10 клинически здоровых кобыл в возрасте от года до 5 лет  и 5 новорожденных 
жеребят до 10-дневного возраста русской рысистой породы. Тромбоэластограмму 
регистрировали в цитратной крови на двухканальном компьютеризированном при-
боре Coagulation Analyser (TEG® 5000 – Hemoscope, USA) и прикладной диагно-
стической программе. Учитывали такие параметры, как R (min), K (min), Ang (°), 
MA (mm);  при этом достоверной разницы показателей между кобылами и жере-
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бятами мы не обнаружили. Показатели R (min)  и К (min), у лошадей (13,55±2,11 
мин  и 4,6±0,91 мин соответственно) были выше, чем у жеребят (12,77±0,41 мин и 
3,65±0,34 мин соответственно). Показатель Ang (°) у лошадей был ниже по срав-
нению с жеребятами (46,41±5,89° и 52,14±3,58° соответственно). Показатель МА 
(mm) у животных обеих групп находился на одном уровне и составил 57,28±3,04 
мм у лошадей и 57,77±2,59 мм у жеребят. В работе представлены опорные ин-
тервалы коагуляции у взрослых лошадей и жеребят, но при интерпретации инди-
видуальных результатов необходимо учитывать влияние гематокрита, количества 
тромбоцитов и концентрации фибриногена.

Ключевые слова: тромбоэластограмма, кровь лошадей, гемостаз, свертыва-
ние крови, кобылы, жеребята.

Тромбоэластография представляет собой оценку состояния системы гемостаза 
путем изучения вязко-эластических свойств сгустка в цельной крови, позволяет 
оценить как  клеточные, так и плазменные компоненты системы гемостаза, обеспе-
чивая интегральную оценку гемостатической системы. Эти особенности отличают 
тромбоэластографию от обычных рутинных коагулометрических тестов (например, 
количество тромбоцитов, протромбиновое время, активированное частичное время 
тромбопластина, концентрация фибриногена), которые предоставляют информа-
цию только об одном компоненте гемостатического процесса, и требуют сочетания 
нескольких показателей для полной оценки гемостаза. 

Тромбоэластография, как метод оценки гемостаза, используется в медицине 
человека для диагностики и мониторинга коагулопатий уже более 50 лет. Однако 
она является относительно новой для ветеринарии [1, 2, 3] и только в последние 
годы стала использоваться в ветеринарной медицине лошадей [4, 5]. 

В настоящее время за рубежом проводятся обширные исследования по исполь-
зования тромбоэластограммы для оценки гемостаза у собак и кошек [6, 7]. В отече-
ственной литературе описаны возможности использования тромбоэластограммы у 
коров [8, 9] и морских млекопитающих [10]. 

Таким образом, ожидается, что использование тромбоэластограммы также бу-
дет набирать популярность для исследования системы гемостаза у лошадей. На 
сегодняшний день в зарубежной литературе представлены лишь единичные иссле-
дования гемостаза с помощью тромбоэластограммы на небольшом поголовье у здо-
ровых лошадей [11, 12, 13, 14], лошадей с желудочно-кишечными заболеваниями 
[15, 16], жеребят с сепсисом [17], скаковых лошадей с индуцированным легочным 
кровотечением [18] и у одной кобылы с тромбастенией Гланцмана [19]. В отече-
ственной литературе подобные исследования не освещены.

В этой связи основной целью данной работы была оценка коагуляционного по-
тенциала у лошадей c помощью тромбоэластограммы. 

Материал и методы исследования. Исследования проводили в период с дека-
бря 2018 года по февраль 2019 года на базе СПК «Племенной конный завод Во-
логодский».  В опыт были включены 10 клинически здоровых кобыл в возрасте 
от года до 5 лет  и 5 новорожденных жеребят до 10-дневного возраста русской 
рысистой породы. Для определения состояния здоровья у животных перед взятием 
крови был проведен физикальный осмотр (осмотр, измерение температуры тела, 
частоты сердечных и дыхательных движений, аускультация легких, у жеребят - 
дополнительно пальпация пуповины). 
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Кровь для гемостазиологического исследования брали в утренние часы до пер-
вого кормления из яремной вены в вакуумные пробирки с цитратом натрия 3,8%. 
Кровь для исследования доставляли в лабораторию ВОДБ (г. Вологда) в течение 2 
часов. Тромбоэластограмму регистрировали в цитратной крови на двухканальном 
компьютеризированном приборе Coagulation Analyser (TEG® 5000 – Hemoscope, 
USA) и прикладной диагностической программе. Для этого в кювету тромбоэла-
стографа вносили 20 мкл 0,2М раствора кальция хлорида, затем 340 мкл цельной 
цитратной крови.

Анализатор Coagulation Analyser (TEG® 5000 – Hemoscope, USA) измеряет 
физические свойства сгустка крови, используя для этого специальную цилиндри-
ческую чашечку в которую помещается образец крови [19]. Чашечка совершает 
вращательные движения относительно своей оси на угол 4º45´. Каждый враща-
тельный цикл длится 10 секунд. Стержень, погруженный в образец крови, под-
вешен на скручивающейся проволоке (рис. 1). Крутящий момент вращающейся 
чашечки передается на погруженный в образец стержень только после того, как 
образующийся за счет фибрино-тромбоцитных связей сгусток начинают соединять 
чашечку и стержень вместе. Сила этих связей определяет угол поворота стерж-
ня: не свернувшаяся кровь не передает вращение, рыхлый сгусток лишь частично 
передает вращение, а прочный сгусток заставляет стержень двигаться синхронно 
с чашечкой. 

Рисунок 1. Принцип работы тромбоэластографа [20].

Таким образом, угол вращения стержня напрямую зависит от прочности сфор-
мировавшегося сгустка. Как только сгусток начинает сжиматься или разрушаться 
(лизис), связи рвутся, взаимодействие между чашечкой и стержнем ослабевает, и 
передача движения чашечки на стержень уменьшается. Вращательное движение 
стержня преобразуется из механического в электрический сигнал, который фикси-
руется с помощью компьютера [1, 2, 19]. По полученной тромбоэластограмме (рис. 
2)  компьютер автоматически выполняет расчет основных параметров [20].
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Рисунок 2. Схема тромбоэластограммы [20].

Полученные в ходе исследования результаты обрабатывались с помощью про-
граммы Microsoft Exсel. Значения полученных результатов в работе представлены 
в виде средней величины и стандартной ошибки средней (M ± m). Сравнение не-
зависимых выборок проводили с помощью критерия Манна – Уитни. Результаты 
исследования со значением вероятности допущения альфа-ошибки, равные либо 
менее 5% (р ≤ 0,05) расценивались как статистически значимые. 

Результаты исследования. Классическая тромбоэластография является мето-
дом интегральной оценки состояния системы гемостаза. Она позволяет оценивать 
динамику протекания процессов свертывания крови, измерять эластичность сгуст-
ка и его качества, а также активность системы фибринолиза. В данной статье мы 
приводим предварительные результаты по исследованию системы гемостаза мето-
дом тромбоэластографии у здоровых лошадей в возрасте от 1 до 5 лет и у жеребят 
до 10-дневного возраста. Учитывали такие параметры, как R (min), K (min), Ang 
(°), MA (mm);  при этом достоверной разницы показателей между кобылами и же-
ребятами мы не обнаружили. 

Показатель R ‒ время реакции, тромбоэластографическая константа тромбо-
пластина. Эта величина определяет период свертывания крови и характеризует 
1-2 фазу ‒ образование активной протромбиназы и активного тромбина. Так, по-
казатель времени реакции у лошадей составил 13,55±2,11 мин, а у жеребят ‒ 
12,77±0,41 мин (рис. 3).
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Рисунок 3. Показатели времени реакции (R) и времени формирования сгустка (К)

Рисунок 4. Показатели скорости полимеризации фибрина (Ang) и максимальной амплитуды (МА)

Показатель К ‒ время формирования сгустка или коагуляции, тромбоэласто-
графическая константа  тромбина. Данная величина характеризует 3 фазу сверты-
вания крови, превращение фибриногена в нерастворимый фибрин. Так, у лошадей 
данный показатель соответствовал 4,6±0,91 мин., а у жеребят ‒ 3,65±0,34 мин.

Показатель Ang ‒ скорость полимеризации фибрина (формирование фибрина 
и поперечных связей) у взрослых лошадей был ниже по сравнению с жеребятами 
и составил 46,41±5,89° и 52,14±3,58° соответственно (рис. 4).

Показатель МА, максимальная амплитуда или максимальная плотность образо-
вавшегося сгустка, у животных обеих групп находился на одном уровне и составил 
у лошадей 57,28±3,04 мм и у жеребят 57,77±2,59 мм.

Полученные нами данные по оценке тромбоэластограммы у лошадей в целом 
совпадают с результатами, описанными в литературе [5, 11, 16], за исключением 
показателя максимальной плотности сгустка (МА). В зарубежной литературе этот 
показатель у жеребят выше по сравнению с взрослыми лошадьми.

Заключение. Тромбоэластограмма является приемлемым методом оценки коа-
гуляционного потенциала крови у лошадей. В литературе данный метод описыва-
ется как надежный для оценки коагуляции, но рекомендуют учитывать возможную 
изменчивость параметров. В работе представлены опорные интервалы коагуля-
ции у взрослых лошадей и жеребят, но при интерпретации индивидуальных ре-

https://xn--90aw5c.xn--c1avg/index.php/%D0%A2%D0%A0%D0%9E%D0%9C%D0%91%D0%98%D0%9D
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зультатов необходимо учитывать влияние гематокрита, количества тромбоцитов и 
концентрации фибриногена. Кроме того, необходимы дальнейшие исследования в 
данной области, включая сравнение тромбоэластограммы и стандартных коагуля-
ционных тестов.
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Abstract. The work reviews the possibility of using thromboelastogram to assess 
the coagulation potential in horses. The experiment engaged ten clinically healthy 
mares aged from one to five years and five newborn foals up to ten days of Russian 
trotting breed. The thromboelastogram was recorded in citrated blood by means of 
a two-channel computerized Coagulation Analyzer (TEG® 5000 - Hemoscope, USA) 
and applied diagnostic program. Such parameters as R (min), K (min), Ang (°), MA 
(mm) were taken into consideration; no significant difference was found in parameters 
between mares and foals. R (min) and K (min) were higher in horses (13.55 ± 2.11 
min and 4.6 ± 0.91 min, respectively) than in foals (12.77 ± 0.41 min and 3, 65 ± 
0.34 min, respectively). Ang (°) was lower in horses compared to foals (46.41 ± 5.89 
° and 52.14 ± 3.58 °, respectively). MA (mm) was at the same level in animals of both 
groups and amounted to 57.28 ± 3.04 mm in horses and 57.77 ± 2.59 mm in foals. 
The work presents reference coagulation intervals in adult horses and foals, but when 
interpreting of individual results, the effect of hematocrit, platelet count and fibrinogen 
concentration must be taken into account.

Keywords: tromboelastogram, horses’ blood, hemostasis, blood coagulation, 
mares, foals

mailto:mullagalieva.lady-oksana@yandex.ru
https://mail.yandex.ru/?uid=63530728&login=yul-oshurkova#compose?to=liza180497%40mail.ru
https://mail.yandex.ru/?uid=63530728&login=yul-oshurkova#compose?to=polinabog1997%40yandex.ru
https://mail.yandex.ru/?uid=63530728&login=yul-oshurkova#compose?to=eledwen%40mail.ru


Молочнохозяйственный вестник, №1 (33), I кв. 2019 49

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

УДК 638.132

Медопродуктивность пчелосемей  
и качество мёда в условиях  

Вологодской области
Третьяков Евгений Александрович, кандидат сельскохозяйственных наук, до-

цент кафедры зоотехнии и биологии
e-mail: evgen-tretyakov@yandex.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

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

Тарасенков Егор Викторович, аспирант кафедры лесного хозяйства
e-mail: tarasenkovegor@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

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

Лаврентьева Екатерина Валентиновна, студентка кафедры зоотехнии и био-
логии

e-mail: science@molochnoe.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

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

Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению медо-
продуктивности и качества мёда. Установлено, что видовой состав нектароносных 
растений пасек неоднороден и медоносы, произрастаемые на их территории, имеют 
разную медопродуктивность от 15-25 до 800-1000 кг с гектара угодий. На терри-
тории пасеки 1 произрастают медоносы, обладающие более высокой медопродук-
тивностью, такие как акация белая, козлятник восточный, синяк обыкновенный и 
мордовник шароголовый, что позволило получить в среднем от каждой пчелосемьи 
пасеки 1 по сравнению с пасекой 2 больший выход валового и товарного мёда за 
сезон на 0,8 и 2,5 кг или на 3,9 и 26,6 % соответственно.

Ключевые слова: медопродуктивность, нектароносы, пчелосемья, товарный 
мёд, качество мёда.
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Актуальность темы.
Производство экологически безопасной для человека продукции пчеловодства 

– важная социальная, медико-биологическая проблема, одна из основных актуаль-
ных и современных задач в отрасли [8, 10-12, 14, 15, 20, 22, 24].

Медопродуктивность пчёл зависит от многих факторов, среди которых наибо-
лее важными являются породный состав пчёл, природно-климатические условия и 
продолжительность медоносного периода, наличие стабильной медоносной базы, 
технологии содержания пчёл, опыт пчеловодов и многое другое. Однако вкус, аро-
мат и качество мёда зависят в первую очередь от разнообразия и сочетания как 
дикорастущих, так и культурных медоносных растений, которые способны выде-
лять нектар и пыльцу [3, 5, 14, 26].

Согласно расчетам аналитиков DISCOVERY Research Group, объем рынка мёда 
в России в 2017 году в натуральном выражении составил 67 808 тонн. Прирост к 
2016 году оказался минимален – 0,1 %. В стоимостном выражении в 2017 году объ-
ем рынка мёда в России составил 226 780,6 тыс. долл., что на 34,3% больше, чем 
в 2016 году. Рынок мёда в России почти достиг показателя 2014 года – 246 028,2 
тыс. долл. Объем производства мёда в России в 2017 году составил 69 489,6 тонн, 
что на 0,4 % меньше, чем в 2016 году. В 2015 году наблюдалось падение объемов 
производства мёда на 9,5 % до 67 736,4 тонн, что превзошло темы роста 2014 г. 
[1].

Подавляющее большинство пасек Вологодчины небольшие ‒ до 10 пчелосе-
мей. В области насчитывается примерно 23,0 тыс. пчелосемей в собственности 
4000 пчеловодов, средний медосбор около 20 кг меда на пчелосемью. В 2014 г. со-
брано 198,5 т мёда, в неблагоприятном для медосбора 2015 году было собрано 163 
тоны мёда. Основные сорта вологодского мёда - кипрейно-малиновый, вересковый 
и разнотравье [21].

Высокие требования, предъявляемые к качеству и безопасности продуктов 
пчеловодства, определяются целым рядом факторов: особенностью происхожде-
ния и специфичностью продуктов, массовым их потреблением, основными задача-
ми государственной политики в области здорового питания населения, широким 
использованием в лечении и профилактике целого ряда заболеваний, серьезным 
ухудшением экологической чистоты окружающей среды [14].

При товароведной экспертизе мёда в основном используют органолептические 
и измерительные методы. Необходимость лабораторных исследований мёда воз-
никает в случаях его идентификации, определении качества, установлении фаль-
сификаций или когда отдельные показатели качества мёда вызывают разногласия. 
Для идентификации и оценки качества мёда проводят органолептическое иссле-
дование (определяют внешний вид и консистенцию мёда, его цвет, аромат, вкус, 
наличие механических примесей и признаков брожения) в комплексе с лаборатор-
ными методами (устанавливают содержание воды, редуцирующих сахаров и са-
харозы, диастазное число, общую кислотность, количество оксиметилфурфураля, 
ставят реакции на различные фальсификации и т.д.) [19].

В связи с принятием Правительством РФ «Положения о мониторинге качества, 
безопасности пищевых продуктов и здоровья населения» (№883 от 22 ноября 2000 
г.) и Федерального закона о техническом регулировании (№184 ФЗ от 27 декабря 
2002 г.) проблемы обеспечения качества и безопасности пищевых продуктов при-
обретают еще большую значимость и актуальность [14].

Изучение медопродуктивности пчелосемей и качества мёда в отдельно взятом 
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регионе позволит повысить интерес потребителя и повысить эффективность про-
изводства меда.

Целью данного эксперимента послужило изучение медопродуктивности пче-
лосемей и качества мёда в условиях Вологодской области. В задачи исследований 
входило: определить видовой состав основных нектароносов пасек, изучить полу-
чение мёда в течение сезона, определить качество мёда по основным показателям 
и проверить на соответствие стандарту.

Материал и методика исследований.
Экспериментальная часть работы выполнена на базе пасек ИП «Дышлюк С.П.» 

Вологодского района. Количество отобранного меда определяли путем взвешива-
ния медовых сотов на весах до и после откачки из них, а массу меда в каждом 
оставляемом для зимовки соте устанавливали по разности между его массой с мё-
дом, определяемой взвешиванием на весах, и массой пустого сота. Ботанический 
состав медоносов определялся на пасеках. 

Качество мёда, в зависимости от видового разнообразия кормовой базы пче-
лосемей, определяли по контрольным пробам  мёда в БУВ ВО «Вологодская об-
ластная ветеринарная лаборатория». Отбор проб осуществлялся в соответствии с 
ГОСТ Р 54644-2011 [6].

Результаты исследований.
Основным условием поступательного развития пчеловодства является проч-

ная медоносная база. 
Вологодская область расположилась в северной части Восточно-Европейской 

равнины. Для нее характерны длинные зимы и короткие теплые лета [21].
Среди растений, дающих пчёлам нектар и пыльцу, в Вологодской области про-

израстают около 50, из них три представляют особую ценность – это кипрей, бе-
лый клевер и малина [23]. 

Согласно литературным источникам [4, 9, 17], средняя медопродуктивность 
медоносов составляла от 15-25 до 800-1000 кг с гектара угодий. Она представлена 
в разрезе исследуемых пасек в таблице 1.

Таблица 1. Медопродуктивность нектароносов

Растение Продуктивность, кг/га Пасека 1 Пасека 2
Акация белая 300–600 +
Бобы кормовые 15–25 +
Вереск 100–150 +
Кипрей 350−500 + +
Клевер белый 75–100 +
Клевер розовый 100–130 +
Липа мелколистная 600–1000 +
Горчица 100−150 + +
Донник 200–500 +
Ива 100–150 +
Малина лесная 150–200 +
Плодовые 20–30 +
Тёрн 25–30 +
Фацелия 150–200 +
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Растение Продуктивность, кг/га Пасека 1 Пасека 2
Эспарцет 100–400 + +
Ягодники 25–40 +
Козлятник восточный 200–250 +
Синяк обыкновенный 800–850 +
Мордовник шароголовый 800–1000 +

Анализ таблицы показывает, что видовой состав нектароносных растений па-
сек неоднороден. Так на пасеке 1 отмечено большее разнообразие медоносов по 
сравнению с пасекой 2 ‒ 13 и 9 медоносных растений соответственно. Кипрей 
узколистный, горчица, эспарцет, произрастают на обеих пасеках. На территории 
пасеки 1 произрастают медоносы, обладающие более высокой медопродуктивно-
стью, такие как акация белая, козлятник восточный, синяк обыкновенный и мор-
довник шароголовый.

Продуктивность пчелиной семьи представляет собой суммарный результат 
производства семьями разных видов пчеловодной продукции. Но в практической 
селекционной работе оценка продуктивных качеств пчелиных семей проводится в 
основном по показателям медовой и восковой продуктивности. 

Медовая продуктивность является основным показателем хозяйственной и 
племенной ценности пчелиных семей и зависит от множества факторов, но пре-
жде всего, если не считать условий медосбора, от зимостойкости, качества маток 
и развития семей, т.е. от тех основных показателей, по которым проводится хо-
зяйственная и племенная оценка пчелиных семей. Медовая продуктивность как бы 
суммирует все эти показатели [18].

Показатели медовой продуктивности пчелосемей разных пасек приведены в 
таблице 2.

Таблица 2. Показатели медовой продуктивности пчелосемей разных пасек

Медопродуктивность
Группы пчелосемей
Пасека 1 (n = 43) Пасека 2 (n = 32)
X ± m Cv, % X ± m Cv, %

Валовая, кг 21,4 ± 2,38 3,36 20,6 ± 1,98 3,09
Товарная, кг 11,9 ± 1,06 2,08 9,4 ± 0,97 1,88

В результате изучения медопродуктивности можно сделать заключение, что 
пчелосемьи пасеки 1 по сравнению с пасекой 2 имели больший выход валового и 
товарного мёда за сезон ‒ на 0,8 и 2,5 кг или на 3,9 и 26,6 % соответственно, что 
объясняется более широким спектром нектароносов пасеки 1 и их большей про-
дуктивностью. 

Исследованиями многих авторов приводятся данные о неполном соответствии 
ряда проб мёда требованиям стандарта [7, 13, 16, 25].

Оценка качества натурального пчелиного мёда проводится в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р 54644-2011, который распространяется на мёд, заготовляе-
мый и реализуемый в различных торговых предприятиях всех форм собственности.

Для идентификации и оценки качества мёда проводят органолептическое ис-
следование, которое включает определение внешнего вида и консистенции мёда, 
его цвета, аромата, вкуса, наличие механических примесей и признаков брожения  
[19]. 

Результаты органолептической оценки мёда с разных пасек представлены в 
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таблице 3.

Таблица 3. Результаты органолептической оценки мёда с разных пасек
Наименование
показателя Пасека 1 Пасека 2 ГОСТ Р 54644-2011
Аромат Приятный от слабого 

до сильного, без по-
стороннего запаха

Приятный от слабого 
до сильного, без по-
стороннего запаха

Приятный от слабого до 
сильного, без посторонне-
го запаха

Вкус Сладкий, приятный, 
без постороннего 
привкуса

Сладкий, приятный, 
без постороннего 
привкуса

Сладкий, приятный, без 
постороннего привкуса

Механические при-
меси

Не обнаружено Не обнаружено Не допускаются

Признаки брожения Не обнаружено Не обнаружено Не допускаются
Консистенция Вязкая Вязкая Жидкий полностью или 

частично закристаллизо-
ванный

Анализируя таблицу, видим, что пробы мёда с обеих пасек в полной мере со-
ответствуют требованиям ГОСТ Р 54644-2011 по органолептическим показателям.

Физико-химические показатели качества мёда дают более точную характе-
ристику его состава и свойств, но они требуют наличия специальных приборов и 
оборудования. В повседневной практике чаще используют более простые и менее 
трудоёмкие определения показателей качества мёда. Из физико-химических пока-
зателей определяют влажность, содержание сахарозы и восстанавливающих саха-
ров, диастазное число, содержание оксиметилфурфураля и др. [19].

Результаты лабораторных испытаний образцов меда с разных пасек приведе-
ны в таблице 4.

Таблица 4. Результаты лабораторных испытаний образцов мёда с пасек

Показатели Ед. 
изм.

Метод 
испыта-
ний

Норма-
тив

Результат испытаний
НД на метод ис-
пытанийПасека 1 Пасека 2

Диастазное 
число ед. Готе

Колори-
метриче-
ский

Не менее 
8,0 7,67 7,59 ГОСТ Р 54386

Массовая 
доля воды %

Рефрак-
тометри-
ческий

Не более 
20,0 15,8 17,0 ГОСТ Р 53126

Кислот-
ность мэкв/кг Титриме-

трический
Не более 
40,0 23 30 ГОСТ Р 53877

Качествен-
ная реакция 
на гидрок-
симетил-
фурфураль

– Качест-
венный

Отрица-
тельная

Отрицатель-
ная

Отрицатель-
ная ГОСТ Р 52834

Массовая 
доля реду-
цирующих 
сахаров

%
Колори-
метриче-
ский

Не менее 
65,0 85,4 88,5 ГОСТ Р 53883

Данные таблицы показывают, что испытания образцов мёда с разных пасек 
проводились по аттестованным и гостированным методикам. По всем показателям, 
за исключением диастазного числа, пробы мёда с обеих пасек соответствуют тре-
бованиям ГОСТ Р 54644-2011. Диастазное число проб мёда с обеих пасек незначи-
тельно не достигает требований ГОСТ Р 54644-2011, что объясняется более про-
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стыми сахарами нектароносов и меньшим добавлением пчёлами ферментов в мёд.  
Массовая доля воды и кислотность в пробах пасеки 1 по сравнению с пробами с 
пасеки 2 на 1,2 и 23,3 % ниже соответственно, что объясняется ботаническим со-
ставом нектароносов и степенью зрелости меда.

Таким образом, сравнивая медовую продуктивность пчелосемей и качество 
мёда с разных пасек, можно сделать обобщённый вывод, что видовой состав не-
ктароносных растений пасек неоднороден и медоносы, произрастаемые на их тер-
ритории, имеют разную медопродуктивность ‒ от 15-25 до 800-1000 кг с гектара 
угодий. На территории пасеки 1 произрастают медоносы, обладающие более вы-
сокой медопродуктивностью, такие как акация белая, козлятник восточный, синяк 
обыкновенный и мордовник шароголовый, что позволило получить в среднем от 
каждой пчелосемьи пасеки 1 по сравнению с пасекой 2 больший выход валового и 
товарного мёда за сезон ‒ на 0,8 и 2,5 кг или на 3,9 и 26,6 % соответственно.
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Abstract. The article presents results of the research on honey productivity 
and quality. It is established that the species composition of nectariferous plants is 
heterogeneous and the apiaries honey plants grown on their territory have different 
honey productivity from 15-25 to 800-1000 kg per hectare. On the territory of the 
apiary 1 grow the honey plants with higher honey production, such as White acacia, 
galega orientalis, Echium and  Roundheaded globe thistle (Echinops sphaerocephalus). 
They are allowed to obtain for the season an average output of gross and marketable 
honey from each bee colony in the apiary 1 greater than in the apiary 2 at 0.8 and 2.5 
kg or 3.9 and 26.6% respectively.
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Аннотация. В статье представлены результаты изучения добавки зелёной 
массы травы к плющёному зерну ярового ячменя. Измельчённая трава является 
эффективным средством ускорения создания анаэробных условий в зерновой мас-
се и сокращения потерь сухого вещества при хранении. Установлено, что в ре-
зультате добавки травы период создания бескислородных условий сокращался до 
двух-трёх суток,  потери сухого вещества за это время не превышали 1,5–2,5%. 
Оптимальная доза добавки травы составила 3% от массы зерна. Потери сухого ве-
щества при этой дозе составили за период 30 дней хранения 4,8%,  в массе зерна 
без добавок травы потери достигали 11,3%. 

Ключевые слова: плющение зерна, интенсивность дыхания, герметичные 
условия, трава.
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Увеличение производства зерна является одним из приоритетных направле-
ний развития сельского хозяйства Вологодской области, так как фуражное зерно 
является основным  концентрированным кормом для животных, в том числе  высо-
копродуктивного поголовья КРС. 

Молочное животноводство — стратегическая отрасль экономики Вологодской 
области. Государственная политика нацелена на интенсификацию отрасли молоч-
ного животноводства.

Увеличение производства молока в сельскохозяйственных предприятиях и 
фермерских хозяйствах возможно за счет реализации генетического потенциала 
продуктивности скота, улучшения кормовой базы, технологической оснащенности. 

Таким образом, одним из основных факторов для дальнейшего повышения 
продуктивности животных, является стабильное производство качественных пол-
ноценных кормов. 

В Нечерноземной зоне РФ, из зерновых злаков наиболее широко в кормлении 
животных, в том числе крупного рогатого скота, используют ячмень яровой, воз-
делываемый на фуражные цели. 

После уборки фуражное зерно имеет повышенную влажность, примеси семян 
сорной растительности, механические повреждения. Поэтому зерно, предназна-
ченное к длительному хранению, подлежит очистке и сушке. Эти технологические 
операции требуют существенных энергетических затрат, что сказывается на себе-
стоимости продукции [1, 2, 3].  

Важно не только увеличить производство зерна, но и надежно с минимальны-
ми затратами сохранить его и подготовить к скармливанию.

Для этого необходима разработка новых эффективных ресурсосберегающих 
технологий и совершенствование существующих, обеспечивающих повышение 
кормовых качеств зерна.

Основной причиной порчи зерна при хранении является повышенная влаж-
ность (более 14%). При влажности выше 16% начинают развиваться плесневые 
грибы и гнилостные бактерии.

Основными способами  обеспечения сохранности зерна, имеющего повышен-
ную влажность, являются: сушка, химическое консервирование, охлаждение, соз-
дание герметичных условий.

В районах с достаточным и избыточным увлажнением, к которым в том числе 
относится Вологодская область, где среднегодовое количество осадков составляет 
до 600 мм в год,  в период уборки урожая часто более 50% зерна поступает на ток 
с влажностью от 20 до 35 %.

Быстрая сушка больших партий зерна во многих хозяйствах невозможна. Кро-
ме того, сушка связана с  высокими материальными, энергетическими и трудовыми 
затратами. Поэтому в хозяйствах целесообразно наряду с сушкой  использовать и 
другие способы, обеспечивающие сохранность  и питательность зерна  повышен-
ной влажности. Перспективным и рациональным способом подготовки фуражного 
зерна к скармливанию является плющение зерна и его консервирование. 

Установлено, что влажное консервированное зерно хорошо поедается жи-
вотными и лучше усваивается после его поглощения. Плющение зерна позволяет 
улучшить его вкусовые качества, повысить питательную ценность углеводного и 
протеинового комплексов. Существенным  преимуществом технологии консерви-
рования плющеного зерна является возможность его уборки в стадии восковой 
спелости при влажности до 40%, когда питательная ценность зерновых макси-
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мальная. Кроме того, урожай убирается на 2-3 недели раньше обычных сроков, что 
важно для регионов с неустойчивым климатом [1, 2, 3, 4].  

Технология плющения и консервирования  получает всё большее распростра-
нение в сельскохозяйственных организациях Российской Федерации, так как при 
этом достигается более высокая эффективность скармливания собственного зерна 
сельскохозяйственным животным. 

Кроме того, плющение зерна применяют как средство повышения его пита-
тельной ценности. В результате большого числа опытов было установлено, что 
кормление животных влажным плющёным зерном является более эффективным по 
сравнению с кормлением сухим зерном.

Для плющения зерна используют  различные виды плющилок с производи-
тельностью от 0,5 до 13,5 тонн в час. С увеличением влажности от 16 до  32% за-
траты энергии на плющение уменьшаются в 1,8-2,4 раза. 

Концентрированные корма, основная часть которых представлена фуражным 
зерном, являются одним из основных кормов в структуре рационов большинства 
видов животных.

В зависимости от вида и продуктивности животных, доля зерновых концентра-
тов в составе рациона составляет от 20 до 80%. Поэтому, повышение эффектив-
ности их использования животными имеет большое значение.

Зерно ячменя сбалансировано по аминокислотному составу. При содержании  
белка в зерне от 10 до 16% оно имеет весь набор незаменимых аминокислот. Бла-
годаря высокому содержанию углеводов зерно ячменя служит главным источником 
энергии для животных и дыхания самого зерна.

Интенсивное дыхание свежеубранного зерна является одной из основных при-
чин его самосогревания и порчи. Важную роль в процессе порчи зерна играют 
также и микроорганизмы. При влажности зерна 15-30% преобладают плесневые 
грибы, а при влажности более 30% преобладают бактерии гниения.

В последнее время стал получать распространение способ консервирования 
влажного зерна в герметичных условиях. Основной задачей обеспечения сохран-
ности зерна при этом способе является создание воздухонепроницаемой  ёмкости.

В герметичной ёмкости зерно влажностью 24% за 2-3 дня почти полностью 
расходует кислород, его остается 0,1 %, а содержание углекислого газа в межзер-
новых пространствах возрастает до 90-95 % [7].

После расходования кислорода наступает фаза анаэробного дыхания,  идёт 
накопление анаэробных бактерий.  При этом основным является процесс молочно-
кислого брожения с образованием молочной кислоты,  которая полностью усваива-
ется в организме животных. Образовавшиеся кислоты  (молочная, уксусная) обе-
спечивают сохранность консервированного зерна в течение длительного времени 
[3, 4, 5]. 

В бескислородной среде  погибают микроорганизмы, вызывающие порчу зер-
на, такие как плесневые грибы и гнилостные бактерии. При этом также прекраща-
ется дыхание зерна.

 Технологический процесс герметичного хранения зерна с использованием 
растительных добавок осуществляется следующим образом: сразу после обмолота 
зерно плющат, смешивают с добавками, помещают в ёмкость для хранения и укры-
вают воздухонепроницаемым материалом. Для внесения консерванта используют 
специальные дозаторы. Использование небольших доз консервирующих веществ 
при герметичном хранении зерна обеспечивает более высокую его сохранность. 
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Без внесения консервирующих добавок потери сухого вещества в опытах достига-
ли 3-5 %, а в условиях производства ‒ 7-10 % [2]. 

В настоящее время в условиях Северо-Западной зоны перспективным являет-
ся хранение плющёного зерна повышенной влажности. Установлено, что перева-
римость плющёного зерна жвачными животными на 7-10% выше, чем сухого [6].

 Что касается влияния влажности, то по результатам многочисленных иссле-
дований был сделан вывод о том, что переваримость влажного, а особенно, плю-
щёного зерна лучше, чем целого,  и кормление животных влажным зерном предпо-
чтительнее кормления сухим зерном.

 Оптимальная влажность зерна при его хранении в герметичных условиях со-
ставляет от 18 до 35%.

В зависимости от влажности зерна для создания анаэробных условий требу-
ется от трёх до шести дней. При этом чем выше влажность зерна, тем интенсивнее 
оно дышит и быстрее  расходует кислород. При снижении концентрации кислорода 
в межзерновых пространствах до 1,0-0,1 % и повышении концентрации углекисло-
го газа до 80-95 % резко затухает  энергия дыхания зерна, погибают вредные на-
секомые и аэробные микроорганизмы. В этих условиях при отсутствии кислорода 
влажное зерно хорошо сохраняется [6, 7, 8, 9].

Процесс аэробного дыхания в зерновой массе полностью прекращается при 
снижении содержания кислорода в межзерновых пространствах до 0,1%. Для этого 
требуется около 6 суток. Чем выше влажность зерна, тем интенсивней оно дышит 
и быстрее создаются бескислородные условия.

Поэтому для ускорения создания бескислородных условий и сокращения по-
терь питательных веществ, расходуемых на процесс дыхания зерна, мы решили 
использовать добавки, обладающие высокой интенсивностью дыхания, которые 
могут быть скормлены животными вместе с зерном. В качестве такой добавки, нами 
была изучена эффективность  внесения в зерновую массу различных доз измель-
чённой травы. При этом следовало ожидать и сокращения потерь питательных ве-
ществ зерна, т.к. при этом на дыхание будут использоваться питательные веще-
ства более сырой, чем зерно, добавки травы [10, 11, 12]. 

Цель работы состояла в изучении эффективности добавки зелёной массы ота-
вы многолетних трав к плющёному зерну, при закладке его на хранение в герме-
тических условиях. 

Опыт проводился в трёхкратной повторности.
Для проведения лабораторных опытов брали зерно ячменя влажностью 34%. 

В качестве добавки, используемой для ускорения создания анаэробных условий, 
брали  отаву злаковых трав влажностью 76 %. Плющение зерна проводили на 
специальной лабораторной плющилке.  Варианты исследований: 1 вариант – кон-
троль, зерно ячменя без добавки травы (отавы),  2 вариант – зерно ячменя + 1% 
травы, 3 вариант – зерно ячменя + 2% травы, 4 вариант – зерно ячменя + 3% тра-
вы, 5 вариант – зерно ячменя + 5% травы, 6 вариант – зерно ячменя + 7% травы, 
7 вариант  – зерно ячменя + 10% травы,  8 вариант – зерно ячменя + 15% травы, 
9 вариант – зерно ячменя + 20% травы, 10 вариант – зерно ячменя + 30% травы, 
11 вариант – зерно ячменя + 50% травы.

Перед началом закладки опыта пустые сосуды взвешивали вместе с крышка-
ми. После набивки сосудов зерном с добавками травы их снова взвешивали. Для 
изучения динамики потерь сухого вещества в период хранения взвешивание по-
вторяли. В первые пять дней взвешивали ежедневно, затем 1 раз в 5 дней. Про-
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должительность опыта ‒ 60 дней.
Результаты проведенных химических анализов, представленные на рисунке 1, 

показывают, что внесение травы в массу влажного зерна не привело к существен-
ному изменению его питательности.

Так, содержание обменной энергии в зерне без добавки травы составляло 
12,78 МДж в 1 кг сухого вещества зерна, а при добавке к зерну 50% травы пита-
тельность смеси существенно не изменилась и составила 12,72 МДж в 1 кг сухого 
вещества.

Практически на одном уровне осталось содержание протеина и золы. По мере 
увеличения дозы травы содержание этих веществ в зернотравяной массе не меня-
лось.

В то же время содержание сахара и крахмала в сухом веществе по мере уве-
личения дозы травы уменьшалось в связи с их расходованием на процесс дыхания 
зернотравяной массы.

В контрольном варианте и в варианте с дозой травы 1% в массе зерна отсут-
ствовал каротин, а при дозе травы 30 и 50% от массы зерна содержание каротина 
возросло соответственно до 11,23 и 12,48 мг на 1 кг сухого вещества.

По мере увеличения дозы травы в массе наблюдалось так же увеличение со-
держания жира с 2,77% от сухого вещества в контроле до 3,97% от сухого веще-
ства при дозе травы 50%. 
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Рисунок 1. Динамика основных показателей  зооанализа зерновой  массы ячменя  
в зависимости от % добавки травы, %.

Условные обозначения: 1 – 1 вариант – контроль, зерно ячменя без добавки 
травы, 2 – 2 вариант – зерно ячменя + 1% травы, 3 – 3 вариант – зерно ячменя + 
2% травы, 4 – 4 вариант – зерно ячменя + 3% травы, 5 – 5 вариант – зерно ячме-
ня + 5% травы, 6 – 6 вариант – зерно ячменя + 7% травы, 7 – 7 вариант  – зерно 
ячменя + 10% травы, 8 – 8 вариант – зерно ячменя + 15% травы, 9 – 9 вариант – 
зерно ячменя + 20% травы, 10 – 10 вариант – зерно ячменя + 30% травы, 11 - 11 
вариант – зерно ячменя + 50% травы.

Результаты изучения потерь сухого вещества зерна ячменя в зависимости от 
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дозы травянистых добавок в течение периода хранения зерна представлены на 
рисунке 2.

Анализ данных рисунка показывает, что уже после двух суток нахождения 
массы зерна с добавками травы в герметичной ёмкости, потери сухого вещества во 
всех изучаемых вариантах были на 0,2-0,6% ниже, чем в контроле. По истечении  
30  суток хранения потери сухого вещества в вариантах с добавками травы были 
на 2,1-6,5 % (абсолютных) ниже, чем в контроле. Наименьшие потери сухого ве-
щества за весь период опыта обеспечила добавка травы в размере 3% от массы 
зерна. Потери сухого вещества в этом варианте за 30 суток хранения составили 
4,8%.

В течение всего периода опыта продолжалось медленное снижение содержа-
ния сухого вещества в процессе анаэробного дыхания зерна с образованием ор-
ганических кислот  (уксусной  и  пропионовой). На 35‒40-й день хранения потери 
сухого вещества зерна почти прекратились. 

Рисунок 2. Потери сухого вещества зернотравяной массы по дням в зависимости  от дозы добавки травы, %

Проведенные опыты показали, что наиболее интенсивные потери сухого ве-
щества зерна наблюдались в первые  пять суток после закладки его на хранение.

Результаты изучения влияния добавок травы на содержание органических ве-
ществ в зерне ячменя влажностью 25,4% после 2-х месяцев хранения представле-
ны на рисунке 3.

Содержание сырого протеина  при добавке 2 и 3% травы возросло после 2-х 
месяцев хранения с 10,72 до 12,45-12,72 %. 
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Рисунок 3.  Влияние  добавок травы на  содержание  органических веществ в плющеном зерне ячменя  
влажностью 25,4%

Содержание сырой клетчатки и жира в опытных вариантах с добавками отавы 
также было существенно выше, чем в контроле. Содержание крахмала и сахара 
снизилось. Это является следствием их расходования на процесс дыхания зерна.

По мере увеличения влажности зерна его кислотность возрастает. При влаж-
ности зерна 20% рН после одного месяца хранения составляла  5,25, а при влаж-
ности 33,0%  снизилась до рН  4,13. Это  можно объяснить накоплением органиче-
ских кислот (молочной и уксусной) в процессе анаэробного брожения. 

Среди органических кислот преобладала молочная кислота, доля которой со-
ставляла 86-93% от суммы этих кислот. 

После прекращения аэробного дыхания зерна в зерновой массе начинается 
анаэробный процесс с образованием органических кислот, которые используются 
животными в процессе пищеварения. 

Результаты влияния дозы добавок травы к массе плющеного зерна влажно-
стью 34% представлены в  таблице 1.
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Таблица 1. Влияние добавок травы на кислотность зерна влажностью 34% и состав органических кислот по-
сле двух месяцев хранения

Добавка травы, % от массы 
сырого зерна 

Кислот-
ность массы 
зерна (pН)

Соотношение органических кислот, % от суммы 
кислот

Молочная Уксусная Масляная

 Без добавок (контроль) 5,32 91,38 8,65 0
 1 5,17 80,40 18,94 0
 5 5,18 81,74 15,14 0
 10 5,16 84,05 4,70 1,98
 20 4,92 81,74 15,14 3,60
 50 4,77 79,96 17,00 3,68

Данные таблицы  показывают, что добавка травы в дозах от 1 до 10% массы 
зерна после 2-х месяцев хранения не привела к существенному различию в под-
кислении массы. Кислотность (рН) зерна без добавок составляла рH 5,32. При дозе 
травы 1% кислотность возросла до рH 5,17,а при добавке травы 10% рН составила 
5,16.

Только при дозе  травы 20% кислотность (рН) массы возросла до 4,92, а при 
дозе 50% до 4,77. Основная доля образовавшихся кислот приходилась на молоч-
ную кислоту. При дозе добавок травы менее 10% масляная кислота в массе зерна 
отсутствовала. При дальнейшем повышении дозы травы в массе зерна наблюда-
лось образование масляной кислоты, доля которой при дозе травы 10% составляла 
1,98% от суммы всех кислот, а при внесении 50% травы от массы зерна количество 
масляной кислоты возросло до 3,68% от суммы всех кислот. В таблице 2 пред-
ставлены  дозы  добавки травы, обеспечивающие создание анаэробных условий в 
течение 3-5 суток после помещения зерна в герметичную ёмкость.

Таблица 2.  Дозы  добавки травы, обеспечивающие создание анаэробных условий в течение 3-5 суток после 
помещения зерна в герметичную ёмкость

Доза травы в % от массы 
сырого зерна Влажность зерна, % Требуется дней для создания 

анаэробных   условий

3 30,3 3

3 25,2 5

Таким образом, для создания анаэробных условий в массе зерна влажностью 
25,2%, требуется на двое суток больше времени (5 суток), чем в массе зерна влаж-
ностью 30,3%  (3-е суток)  при одной и той же дозе добавки травы (3% от массы 
зерна). Проведённые исследования показали, что важнейшим условием обеспече-
ния сохранности влажного  фуражного зерна является создание условий быстрого 
расходования кислорода из межзерновых пространств в герметичной ёмкости.

В результате обобщения  данных исследований установлено,  что при влаж-
ности зерна от 25 до 30% и дозе измельчённой травы от 3 до 6% от массы зерна, 
кислород почти полностью расходуется за 3-5 суток, а  содержание углекислого 
газа в межзерновых пространствах возрастает до 90-95 %.

Заключение. Внесение травы в массу зерна повышенной влажности обеспе-
чило хорошую сохранность зерна и  не привело к существенному изменению его 
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химического состава при хранении в герметичных условиях.
Оптимальная доза добавки травы составила 3% от массы зерна. Потери сухо-

го вещества при этой дозе составили за период 30 дней хранения 4,8%, а в массе 
зерна без добавок травы потери достигали 11,3%. Таким образом, измельчённая 
трава является эффективным средством ускорения создания анаэробных условий 
в зерновой массе и сокращения потерь сухого вещества при хранении.
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Abstract. The article presents the results of studying the addition of green mass 
of grass to the flattened spring barley grain. Finely chopped grass is an effective means 
of accelerating the creation of anaerobic conditions in the grain mass and reducing 
the loss of dry matter during storage. It was revealed that as a result of the addition 
of grass, the period of creating oxygen-free conditions had been reduced to two or 
three days, the loss of dry matter during this time had not exceeded 1.5–2.5%. The 
optimal dose of grass has been 3% of the grain weight. Dry matter losses at this dose 
amounted to 4.8% for the period of 30 days of storage, in the mass of grain without 
grass the losses reached 11.3%. 

Keywords: grain flattening, respiration rate, air-tight conditions, grass.
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   Актуальность. В настоящее время существуют различные  тенденции  по раз-
нообразию рецептурного состава молочных продуктов, в том числе концентриро-
ванных молочных продуктов (КМП) с сахаром. Основным недостатком   концентри-
рованных  молочных продуктов является повышенное содержание в них сахара, 
которое составляет  43,5‒46%. Поэтому одной из   тенденций совершенствования 
производства КМП является снижение в этих продуктах сахарозы путем ее заме-
ны на различные сахарозаменители [1-4]. Альтернативная замена традиционного 
консерванта   позволяет придать продуктам профилактические качества, расши-
рить ассортимент продуктов и повысить их конкурентоспособность. Так, например, 
в  качестве сахарозаменителя известно использование солодового экстракта [5, 6] 
или  патоки крахмальной  [7-9]. Однако патока крахмальная обладает более низкой 
сладостью, так как в ней содержится в основном глюкоза, коэффициент сладости 
которой составляет 0,6 [10]. Для восполнения привычной сладости   предлагается 
введение в продукт натурального сахарозаменителя – стевиозида [11].              

 При формировании качества проектируемых консервированных молочных 
продуктов они должны удовлетворять  органолептическим показателям  согласно 
[12-14].

  Целью работы  является исследование  влияния  стевиозида и патоки крах-
мальной на органолептические показатели качества концентрированного   молоч-
ного продукта.

  Объектом исследований явился концентрированный    молочный продукт, 
выработанный с  частичной долей замены сахара  патокой  крахмальной  и с  до-
бавкой  стевиозида.

   Для обоснования концентраций вводимых в продукт сахарозаменителей  был 
спланирован двухфакторный  двухуровневый эксперимент, в котором входными 
параметрами были выбраны  концентрация  патоки  ‒ (Х1) и  концентрация добав-
ки стевиозида  ‒   (Х2),  а в качестве выходного параметра (отклика) –  органолеп-
тические показатели   (У).   В качестве источника стевиозида была использована   
добавка со сладостью 4 ед.

    В таблице 1 приведены   значения верхнего и нижнего уровней параметров 
(факторов)   и интервал варьирования. 

Таблица 1. Значения уровней и интервалов варьирования 

Наименование
фактора +1 0 -1 Интервал   

варьирования
Доля замены сахара 
патокой,% 40 30 20 10 

Массовая доля стевиози-
да, % 12 9  6 3 

  Затем был составлен план полного факторного эксперимента (ПФЭ)  и пред-
ставлен в таблице 2. 

   Таблица 2. План ПФЭ в кодированном  и натуральном выражении факторов

№ 
опыта х0 х1 х2 х1·х2 Доля замены са-

хара патокой,%
Массовая доля 
стевиозида, %

1 + + + + 40 12
2 + – + – 20 12
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№ 
опыта х0 х1 х2 х1·х2 Доля замены са-

хара патокой,%
Массовая доля 
стевиозида, %

3 + + – – 40 6
4 + – - + 20 6

 
   Далее на основании  полученных данных была составлена рецептура (табл. 

3).   

Таблица 3. Рецептура концентрированного  молочного продукта 8,5 % жирности   с комбинированным  угле-
водным составом в кг на 1000 кг готового продукта без учета потерь

Наименование  
компонентов Опыт №1 Опыт №2 Опыт №3 Опыт №4

Сухое обезжиренное молоко 
(СВ=95%; Ж= 1,5%) 230 230 230 230

Масло «Крестьянское», 
Ж=72,5% 114,1 114,1 114,1 114,1

Сахар,  99,86 % сухих ве-
ществ,99,75 % сахарозы 261 348 261 348

Патока крахмальная, СВ=78% 174 87 174 87
Стевиозид в виде добавки 
(СВ=100%), сладость 4 ед. 12 12 6 6

Вода 208,7 208,7 214,7 214,7
Лактоза мелкокристалличе-
ская 0,2 0,2 0,2 0,2

     
    По разработанной рецептуре была проведена  выработка продукта. Техно-

логия выработки осуществлялась согласно схеме, представленной на рисунке.

Приемка компонентов
↓

Восстановление сухого обезжиренного молока
↓

Внесение расплавленного   сливочного масла , температура 60±20С, перемешивание, 
гомогенезация при 10-12МПа

↓

Внесение сахара,   стевиозида и крахмальной патоки температура 80±20С
↓ 

Пастеризация смеси,  (88 ± 2)°С в течение 10 минут
↓

  Охлаждение смеси при постоянном перемешивании от 600С до (35±2)0С  со скоро-
стью 1 градус в минуту

↓

Внесение затравки при температуре (34±3)0С  в количестве 0,02%.
↓

Охлаждение продукта до температуры (20±2)0С 
при постоянном перемешивании

↓

Фасование продукта
↓

Хранение продукта

Технологическая схема производства концентрированного молочного продукта с частичной  
заменой сахарозы на крахмальную патоку и стевиозид 
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 После приемки  сырьевых компонентов  осуществляют  восстановление су-
хого обезжиренного молока при 40-45°С. Для проведения нормализации  смесь 
нагревают  и добавляют сливочное масло. Затем  смесь перемешивают, проводят   
гомогенезацию при давлении 10-12 МПа. После нагрева смеси до 80±20С вносят 
сахар-песок,  патоку и добавку стевиозида.

  Для удаления вредной микрофлоры проводят пастеризацию при  ( 88 ± 2) °С 
в течение 10 минут.

 Затем  проводят кристаллизацию лактозы.  Для этого смесь охлаждают  до 
температуры усиленной кристаллизации и  вносят затравку в виде мелкокристал-
лического порошка лактозы.  Дальнейшее охлаждение проводят  до 20°С.    

  В выработанных образцах определялись органолептические  показатели: 
- внешний вид, цвет;
- запах, вкус, аромат;
- структура, консистенция.
  Для сравнительной оценки органолептических показателей четырех образ-

цов  использовался  метод   ранжирования параметров.
  Этот метод   заключается в том, что параметры располагаются (ранжируются) 

в порядке убывания вносимого ими вклада. Вклад каждого показателя оценивает-
ся по величине ранга (места), который ему отводится экспертом, с учетом предпо-
лагаемого влияния на параметры процесса.

  Результаты   ранжирования органолептических показателей качества четы-
рех образцов  по пяти экспертам представлены в таблице 4.

Таблица  4. Результаты ранжирования органолептических показателей качества образцов КМП

Эксперт
Номер образца

№1 №2 №3 №4

1 4 3 1 2

2 4 2 1 3

3 3 4 1 2

4 3 4 2 1

5 4 3 2 1

∑
18 16 7 9

∆a 5,5 3,5 -5,5 -3,5

∆a2 30,25 12,25 30,25 12,25

Обработка результатов экспертизы 

 Введем обозначения:
i – параметры (образцы),   i=1,…k;
j ‒ эксперты,  j=1,…m.

  Определяем  сумму   рангов по каждому параметру (образцу):

Молочнохозяйственный вестник, №1 (33), I кв. 2019 73

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



                        ,
где aij ‒ ранг i-го параметра j-экспертом.

Затем рассчитываем  разницу между этой суммой и средней суммой рангов:  

                               -  = ∆a.                                        
 После этого определяем сумму квадратов отклонений:

                             S=  .
   
 Затем рассчитываем коэффициент конкордации:

                                   W=    ,

 где     = ,

            ‒ число одинаковых рангов в j-ранжировании.
 Коэффициент конкордации изменяется в пределах W=0÷1.         

Результаты расчетов
Среднее значение: 

= =12,5.

Сумма квадратов отклонений: 

S=∑(∆ )2=85.

Коэффициент конкордации составит: 

W= 12*85/1500=0,68 при  =0; =0.

Использовать коэффициент конкордации W можно только после оценки его 
значимости.  Для оценки значимости воспользуемся критерием Пирсона χ2:

                                    χ2расч =  =10,2.  
                                     
 При числе  степеней свободы f=k-1=4-1=3   табличное значение составило 

χ2табл=7,815 [15, 16].    Поскольку χ2расч> χ2табл, то   согласованность во мне-
ниях экспертов не случайна.

  Чем меньше сумма рангов данного образца, тем выше его  органолептические  
показатели качества.  Например, все исследуемые образцы   располагаются в по-
рядке убывания их органолептических показателей качества следующим образом:  
№3, №4, №2, №1 (см. табл. 4). 

  Отсюда следует, что наилучшими органолептическими показателями обла-
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дает образец №3, в котором массовая доля замены сахара  патокой крахмальной 
составила 40% и  доля добавки стевиозида – 6%.  

Выводы
1. Анализ проведенных исследований показывает, что   стевиозид  может быть 

рекомендован  в качестве сахарозаменителя в производстве концентрированных 
молочных продуктов с сахаром.  

2. Все исследуемые образцы  по органолептическим показателям качества на-
ходятся в соответствии с требованиями нормативной документации  на проектиру-
емый продукт.

3. Наилучшими органолептическими показателями обладает образец, в кото-
ром массовая доля замены сахара  патокой крахмальной – составила 40% и  доля 
добавки стевиозида – 6%.  

3. Продукт обладает профилактическими свойствами за счет снижения в нем  
содержания сахара.  
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Abstract. The paper shows the effect of stevioside and starch syrup on the 
organoleptic quality indicators of the concentrated sweet dairy product. For this purpose, 
a two-factor two-level experiment was planned and product development was carried 
out. It was established that the sample, which mass fraction of sugar substitution by 
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Актуальность.
В настоящее время известны различные методы определения лактулозы [1-5], 

которые основаны:
- на химических реакциях углеводов, связанных с их редуцирующими свой-

ствами и образованием окрашенных соединений;
- физических и физико-химических свойствах углеводов;
- биохимических реакциях. 
Современная аналитическая химия располагает рядом методов количествен-

ного определения углеводов, основанных на химических реакциях с использова-
нием редуцирующих свойств или образованием  окрашенных соединений [1]. Од-
нако определение лактулозы в реальном сырье этими методами затруднено из-за 
наличия в растворах и сиропах близких по строению и свойствам углеводов, мине-
ральных и азотистых компонентов. 

Ферментативный метод, описанный в работе [6], позволяет определить лакту-
лозу в присутствии значительного количества лактозы. Основой метода вляется со-
вместный гидролиз лактозы и лактулозы ß-Д-галактозидазой с образованием моно-
сахаров: глюкозы, галактозы и фруктозы и дальнейшее преобразование  фруктозы  
под действием никотинамидадениндинуклеотидфосфата (НАДФ) с использованием 
ряда ферментов. Содержание образующегося после добавления  никотинамида-
дениндинуклеотидфосфата НАДФН измеряют фотометрически при 340 нм [7]. По 
данным [2] ферментативный метод дает завышенные результаты, так как при этом 
измеряется и содержание свободной фруктозы. Чтобы устранить погрешность, не-
обходимо проводить параллельное определение фруктозы. Однако метод требует 
дорогостоящих ферментов и реактивов, что затрудняет его использование в про-
изводственных условиях.

Анализ литературы показал, что наиболее широко в научных исследованиях 
применяются хроматографические методы определения углеводов. Хромотографи-
ческий метод анализа включает бумажную хроматогафию, тонкослойную (ТСХ), 
газо-жидкостную.

В работе [8] предложено осаждать лактозу в смеси с лактулозой с помощью 
ацетона, а отделение оставшихся дисахаридов осуществлять тонкослойной хро-
матографией (ТСХ). Глюкоза, галактоза и  сахароза, которые могут находиться в 
молочных продуктах, не мешают определению лактулозы. Для удаления белков 
и жира их осаждают с помощью сернокислой меди. Способ позволяет определять 
присутствие лактулозы в количествах ниже 0,02% от общего содержания углево-
дов. 

При отработке методики ТСХ авторами [2] было достигнуто четкое разделение 
между лактозой и лактулозой. Проведенные исследования показали, что метод ТСХ 
можно использовать для селективного разделения углеводов в смеси и идентифи-
кации лактулозы в присутствии других сахаров. В то же время анализ ТСХ связан 
с применением целого ряда токсичных дорогостоящих реактивов (ацетонитрила, 
дифениламина, анилина, фосфорной кислоты, ацетона) и дает значительный раз-
брос данных при количественном определении углеводов.

К современным методам определения углеводов относится высокоэффектив-
ная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) [9]. Относительная ошибка определения 
лактулозы в промышленных образцах составила 0,5%.  К сожалению, этот метод 
пока широко не применяется в нашей стране для определения углеводов молока.

Более доступным и освоенным является метод газожидкостной хроматографии 
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(ГЖХ). Он основан на переводе моно- и дисахаридов в летучие триметилсилильные 
производные с последующим их разделением на ГЖХ-колонке и определением с 
помощью пламенно-ионизационного детектора.

Автором [10] разработана усовершенствованная методика газо-хроматогра-
фического определения лактулозы. Особенностью метода является выбор насадки, 
вид колонки, принцип программирования температуры, а также природа реагента, 
используемого при получении триметилсилилпроизводных углеводов. Сущность 
метода заключается в следующем. Анализируемый образец, пердварительно высу-
шенный и обезжиренный, обрабатывают N-триметилсилилимидазолом при темпе-
ратуре (60‒70)°С в течение 1-2 ч. Затем к смеси добавляется точный объем гекса-
на, избыток которого гидролизуется водой, после чего аликвота гексановой фазы 
инжектируется в хроматограф. Разделение углеводов проводится на насадочной 
колонке с полярной фазой в изотермическом режиме. Моносахариды при этом вы-
ходят с фронтом растворителя, лактоза ‒ в виде двух пиков, соответствующим аль-
фа- и бета-аномерам, а лактулоза ‒ в виде одного пика. Содержание лактулозы, 
лактозы, галактозы рассчитывали методом внутреннего стандарта с использовани-
ем предварительно проведенной калибровки.

Как показали результаты исследований, метод ГЖХ имеет высокую точность 
и разрешающую способность, позволяет качественно и количественно определять 
лактулозу в присутствии альфа- и бетаформ лактозы, галактозы, глюкозы, тага-
тозы, фруктозы и других углеводов. Однако организация ГЖХ достаточно сложна, 
требует больших затрат, поэтому этот метод не может применяться для проведения 
массовых анализов и контроля в производственных условиях.

Более доступными для проведения производственного контроля являются 
спектрофотометрические методы определения лактулозы, которые основаны на 
измерении интенсивности окраски комплексов, которые образуются при реакции 
этого углевода с некоторыми веществами. Имеются данные о применении метила-
мина, дающего с лактулозой при определенных условиях соединения фиолетово-
красного цвета [11]. Определению мешают: лактоза, мальтоза и другие альдозы, 
поэтому автор предлагает окислять их гипоиодитом, а образовавшиеся альдоновые 
кислоты удалять с помощью ионообменных смол.

Во ВНИИМС разработан колориметрический метод определения лактулозы, ос-
нованный на реакции Иохансона [12]. В среде, состоящей из смеси фосфорной и 
уксусной кислот, лактулоза  образует окрашенный комплекс, имеющий максимум 
поглощения при длине волны 427,4 нм. Для исключения влияния на результат ана-
лиза альдозы лактозу осаждают в 92%-ном этиловом спирте. 

На начальных этапах исследования автором [2, 3] использовался именно этот 
метод определения лактулозы. Однако при отработке методики была отмечена его 
высокая чувствительность к температурным условиям  проведения анализа и зна-
чительный разброс данных при построении калибровочного графика [13]. К недо-
статкам метода относится также сложный состав и нестойкость антронового реак-
тива, который необходимо готовить непосредственно перед анализом.

В Литовском филиале ВНИИМС был разработан спектрофотометрический ме-
тод определения лактулозы в сиропах и молочных смесях для детского питания 
[14, 15]. Он основан на реакции лактулозы с серной кислотой. При нагревании 
реакционной смеси образуется сложная смесь различных продуктов (оксиметил-
фурфурол, фуран, левулиновая кислота и др.), имеющих красно-коричневый цвет. 
Подбор концентрации кислоты и времени выдержки в кипящей водяной бане по-
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зволили определить условия, при которых альдозы (лактоза, галактоза и другие) 
не влияют на результаты определения лактулозы [16].

Как показали исследования, определение лактулозы с серной кислотой проще, 
чем с антроном, в исполнении, требует меньшего количества реактивов и затрат 
времени при той же достоверности результатов. При отработке спектрофотоме-
трического метода и построении калибровочного графика было установлено, что 
зависимость оптической плотности от концентрации лактулозы имеет вид прямой в 
интервале (2-10) мг/см3 [2].

Спектрофотометрический метод был использован при проведении экспери-
ментальных исследований и стал основой разработки методики выполнения из-
мерений массовой доли лактулозы, рекомендованной НИИДП для контроля произ-
водства концентрата лактулозы для детского питания [17].

Поляриметрический метод основан на специфической оптической активно-
сти углеводов. Лактоза вращает плоскость поляризованного света вправо и имеет 
удельный угол вращения [α] = +52,5°, а лактулоза - влево, [α] = -51,5°. Измерение 
удельного вращения [α], которое является мерой оптической активности веществ, 
является одним из наиболее простых и надежных методов контроля их чистоты.

На основании измерений показателей удельного вращения исследуемых рас-
творов и статистической обработки большого объема экспериментальных данных 
О.Н. Яковлевой [18] были составлены специальные таблицы, позволяющие по дан-
ным оптической активности определять содержание лактулозы. 

При уточнении этого метода во ВНИИМС В.Я. Матвиевским [5] было получено 
уравнение зависимости удельного угла вращения [α] от содержания лактозы Х:

                                            [α]=-7,3·Х+56,6,	  (1)
где  Х ‒ содержание лактозы,%.
В результате было установлено, что снижение [α] на 7,3° соответствует уве-

личению содержания лактулозы на 1%.
При отработке метода авторами [2] было установлено, что на точность опре-

деления лактулозы поляриметрическим методом оказывает влияние содержание 
белка, минеральных солей, молочной кислоты и других компонентов раствора. 

Авторами [2] на основе сопоставления большого количества данных измере-
ний содержания лактулозы поляриметрическим, спектрофотометрическим и хро-
матографическим методами были получены эмпирические уравнения для расчета 
степени изомеризации S лактозы в лактулозу в разных видах сырья:

- для модельных растворов лактозы и рафинированного молочного сахара: 
                                          S  = 51,5-0, 98 [α]; 	 (2)
- для растворов молочного сахара-сырца: 
                                          S  = 45,2-0, 96 [α];	 (3)
- для подсырной сыворотки:
                                          S  = 44,1-1,12 [α]; 	 (4)
- для творожной сыворотки:
                                          S  = 31,0-1,32 [α]. 	 (5)
Сравнительные исследования показали, что при учете поправочных коэффи-

циентов поляриметрический метод определения лактулозы дает достаточно хоро-
шую сходимость с другими, более точными методами (спектрофотометрическим и 
хроматографическим). 

Целью работы  является сравнительная оценка способов экспериментального 
определения лактулозы для обоснования выбора оперативного метода экспери-
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ментального  определения доли изомеризации лактозы в лактулозу.
Сравнительный анализ методов показывает, что поляриметрический метод 

определения лактулозы является наиболее приемлемым для оперативного контро-
ля.

Для проведения исследований поляриметрическим методом проводилась пред-
варительная очистка растворов от белка, минеральных солей, молочной кислоты и 
других компонентов. Методика заключалась в следующем. 33 г исследуемого про-
дукта растворяют в стакане, вместимостью 250 см3 , и количественно переносили 
в мерную колбу, вместимостью 100 см3.

Добавляют 3 мл раствора уксусно-кислого цинка и 3 мл железистосинероди-
стого калия. После добавления реактивов содержимое колбы осторожно переме-
шивают  во избежание образования пузырьков. Затем объем доводят до метки 
дистиллированной водой при температуре 20 ± 2°С, вновь перемешивают и спустя 
20±2 минуты фильтруют через сухой складчатый фильтр. Фильтрат поляризуют в 
поляриметрической трубке, длиной 200 мм. Отсчет показаний поляриметра про-
водят  не менее 5 раз, и из полученных результатов берут среднеарифметическое 
значение. В работе использовался поляриметр Atago AP-300 (Япония).

Для построения калибровочных зависимостей были использованы растворы 
лактозы, лактулозы и их смеси, приготовленные в различных соотношениях. Ка-
либровочные растворы имели концентрацию сухих веществ, равную концентрации 
сухих веществ в  рабочих растворах.

Значения удельного угла вращения при различных соотношениях лактоза : 
лактулоза приведены в таблице.

Таблица. Значение удельного угла вращения [α] D при различных соотношениях лактоза : лактулоза

Соотношение
лактоза : лактулоза

Удельный угол вращения, [α] D
град

1:0 +27,02
2:1 +13,44
1:1 +6,45
1:2 -0,38
0:1 -14,12

По полученным данным была построена графическая зависимость (рисунок), 
с помощью которой можно определять долю изомеризации лактозы в лактулозу в 
50-60%-ных водных растворах в зависимости от удельного угла вращения.

Доля изомеризации лактозы в лактулозу  может быть определена  также ана-
литически по уравнению:

                                         

[ ]
4114,0

02,27L
−
−

=
α

, %
где [α] – показания удельного угла вращения раствора, град.

С помощью калибровочных графиков была определена доля изомеризации 
лактозы в лактулозу в образцах продукта после проведения изомеризации  сгу-
щенного концентрата нанофильтрата с массовой долей сухих веществ 57%  и лак-
тозы ‒ 49%.  Удельный угол вращения раствора составил [α]=2,54 град. В резуль-
тате было установлено, что доля изомеризации составляет 59,5%.
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Рисунок. Зависимость удельного угла вращения от доли изомеризации

Вывод.
Поляриметрический способ экспериментального определения удельного угла 

вращения может быть использован для  оперативного метода контроля доли изо-
меризации лактозы в лактулозу.
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Аннотация: проведен анализ научно-технической и медицинской литературы 
в области производства мягкого сыра из подсырной сыворотки для профилактики 
метаболического синдрома, использования препарата «Йодказеин» для его полу-
чения. Выполнен подбор оборудования и рассчитана  экономическая эффектив-
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В настоящее время во многих регионах России при фермерских хозяйствах 
организуются мини-сыроварни. Производственная мощность таких предприятий в 
среднем от 2 до 3,5 тонн молока в сутки. 

Развитие организации переработки молока на местах его получения обуслов-
лено позитивными показателями роста поголовья коров на 18,4%, молочной про-
дуктивности коров на 8,4% в 2018 году по сравнению с 2013 годом. КФХ и ИП ‒  
малые формы хозяйствования ‒  названы драйверами молочного животноводства 
еще и по показателю роста валового надоя на 31,29% в 2017 году к 2013 году [1].

В качестве зарубежного опыта можно привести пример Израиля.  В этой ма-
ленькой стране помимо трех больших молзаводов (Тнува, Тара, Штраус) более 80 
маленьких заводов и сыроварен. Их продукция пользуется большим спросом   у 
местных жителей за свой вкус и свежесть. На подобных заводах производят всю 
молочную продукцию ‒ молоко, йогурт, творог, брынзу, различные мягкие и твер-
дые сыры и даже мороженое [2].

На большинстве сыроварен РФ производятся полутвердые и  твёрдые сыры, 
после которых остаётся вторичное сырье в виде  молочной подсырной сыворотки. 

В ней содержится 50% сухих веществ молока, до 200 различных соединений, 
в их числе тонкодиспергированный молочный жир, растворимые азотистые соеди-
нения и минеральные соли, лактоза, а также витамины, ферменты, органические 
кислоты. Наряду с питательной ценностью молочная сыворотка и продукты, полу-
чаемые из нее, имеют диетическое и даже лечебное значение. 

Молочная сыворотка, получаемая при производстве натуральных сыров и 
жирного творога, содержит 0,1‒0,6% казеиновой пыли (в среднем 0,5%) и около 
0,45% жира (до сепарирования).

Размер частиц казеиновой пыли колеблется от 0,05 до 1,5 мм. Содержание ее 
в подсырной сыворотке зависит от качества исходного молока и метода его обра-
ботки в процессе гелеобразования и синерезиса (разрезки и постановки зерна).

На предприятиях принимают меры по наиболее полному сбору сыворотки. Со
леную сыворотку следует собирать в специальную емкость и использовать отдель-
но от несоленой. Смесь соленой и несоленой сыворотки затрудняет дальнейшую 
ее переработку и использование. Следует также избегать разбавления сыворотки 
водой (в процессе производства основного продукта и в процессе мойки техноло-
гического оборудования и трубопроводов). Молочную сыворотку рекомендуется 
перерабатывать в течение 1-3 ч после ее получения. При более длительном хране-
нии сыворотку необходимо подвергать специальной обработке [3].

Если производственная мощность сыроварни  составляет 2000 кг молока  в 
сутки, то, исходя из этого,  от  производства полутвердого сыра   остаётся 1600 
кг молочной сыворотки. Часть этой сыворотки, как правило, уходит на кормление 
сельскохозяйственных животных фермера, но большая часть остаётся бесхозной. 

Предлагаемая технология мягкого сыра «Умник» из подсырной сыворотки ана-
логична итальянскому сыру Ricotta, производимого  из подсырной сыворотки с до-
бавлением 10% цельного молока и лимонной кислоты. 

Сыр типа Ricotta отличный вариант для похудения. Он готовится не из сырного 
сгустка, как многие другие сорта, а из сыворотки, в состав которой не входят про-
стые молочные белки, но присутствует белок-альбумин. Последний содержится в 
крови человека, поэтому его усвоение происходит быстрыми темпами.

Жирность сыра составляет 13%. Массовая доля жира в сухом веществе — 39%. 
Содержание белка – 11%, углеводов – 3, массовая доля влаги – 74%. Энергетиче-
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ская ценность — 165 ккал на 100 грамм. Кроме того, данный вид сыра содержит в 
себе витамины и кальций.

Внешний вид сыра ‒ пастообразный; цвет – от белого до слегка кремово-жел-
того;  вкус ‒ сливочный, молочный, чистый, мягкий. 

У 15% лиц, склонных или страдающих ожирением, значительно замедлен ос-
новной обмен, что связано со сниженной продукцией гормонов щитовидной желе-
зы [4, 5].

Проблема метаболического синдрома уже более полувека привлекает внима-
ние клиницистов, поскольку ассоциированные с метаболическим синдромом со-
стояния лежат в основе развития сердечно-сосудистых заболеваний, сахарного 
диабета, болезней печени и почек, синдрома поликистозных яичников, артрозов и 
артритов и ряда других серьезных заболеваний.

Метаболический синдром (МС) – это комплекс взаимосвязанных и модифици-
руемых факторов риска развития сердечно-сосудистых заболеваний и сахарного 
диабета 2 типа (согласно определению Всемирной организации здравоохранения 
в 1999 году) [6]. 

Согласно определению, данному в Российских рекомендациях по диагностике 
и лечению метаболического синдрома от 2007 года, МС характеризуется артери-
альной гипертензией, увеличением массы висцерального жира, снижением чув-
ствительности периферических тканей к инсулину (инсулинорезистентностью) и 
гиперинсулинемией, которые вызывают нарушения углеводного, липидного и пу-
ринового обменов [7].

Известно, что активность липаз и их способность расщеплять триглицериды на 
свободные жирные кислоты и глицерин также регулируется гормонами щитовид-
ной железы (трийодтирнин, тироксин). Поскольку синтез тиреоидных гормонов в 
значительной степени определяется в том числе и количеством ионов йода, возни-
кает необходимость включения в пищевой рацион продуктов, содержащих в необ-
ходимых количествах этот микроэлемент для восстановления нарушений жирового 
обмена, водного баланса и снижения риска развития избыточной массы тела [8].

70% территории нашей страны относится к зонам с пониженным содержанием 
природного йода. 

В сутки человеку требуется около 100-200 микрограммов йода. Йод поступает 
в организм в составе химических соединений: органических и неорганических. В 
желудочно-кишечном тракте органический носитель йода отщепляется, и йод в 
виде йодид-аниона доставляется кровотоком в щитовидную железу. 

Если йода поступает недостаточно, то возрастает риск так называемых йо-
додефицитных заболеваний ‒ патологических состояний при дефиците йода. К 
счастью, от них почти всегда можно излечиться, нормализуя потребление этого 
микроэлемента с помощью специальных препаратов, содержащих йод. 

Йододефицитные заболевания ‒ это эндемический зоб, гипотиреоз, тирео-
токсикоз, умственная отсталость и кретинизм. По данным Всемирной организации 
здравоохранения, риск их развития есть у двух миллиардов жителей Земли (то 
есть почти у каждого третьего); 740 миллионов людей в мире имеют эндемический 
зоб; 40 миллионов страдают умственной отсталостью из-за недостаточного потре-
бления йода. 

Кретинизм (крайняя степень умственной отсталости, вызванная органически-
ми поражениями мозга), образно говоря, верхушка айсберга йододефицитных па-
тологий, невидимая подводная часть которого ‒ практически здоровые люди из 



Молочнохозяйственный вестник, №1 (33), I кв. 201992

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

группы риска, треть населения Земли. 
Недостаток йода в пище приводит к изменениям в щитовидной железе. Пы-

таясь скомпенсировать недостаток выработки тиреодных гормонов, она начинает 
увеличиваться в размерах. Разрастание железы само по себе болезнью не явля-
ется. Но если дефицит йода в организме сохраняется достаточно долго, возникает 
опасность заболеваний, например зоба [9]. 

Эту проблему можно решить путем добавления в продукты питания йодсодер-
жащих добавок, например «Йодказеина». 

В процессе создания нового продукта ‒ мягкого сыра «Умник», название ар-
гументировано тем, что ВОЗ, ссылаясь на многочисленные исследования, заявила, 
что коэффициент интеллекта прямо пропорционально зависит от количественного 
показателя йода в организме. Нехватка этого элемента задерживает развитие, как 
физическое, так и умственное.

Для внедрения производства данного  сыра необходимо будет приобрести обо-
рудование. Хорошим вариантом будет поставляемое Компанией «МилкТех» совре-
менное, высокотехнологичное и экономичное оборудование ведущих европейских 
производителей, которое отвечает самым высоким стандартам качества [10].  

Основными преимуществами линии по производству сыра типа Рикотта будет 
являться непрерывное производство,  позволяющее повысить производительность, 
увеличить объемы выпускаемой продукции при уменьшении накладных расходов. 
За счет непрерывности производства и высокой степени автоматизации достигает-
ся неизменное время коагулирования и обсушки продукта, что позволяет говорить 
о продукте одинаково высокого качества в течение всего времени работы линии, 
значительно снижается «человеческий фактор» [11].

В основе производства сыра мягкого «Умник» лежит принцип термической 
коагуляции альбуминов подсырной сыворотки. Процесс коагуляции происходит в 
специальных емкостях ‒ флокуляторах. Нормализованная смесь состоит из 90% 
подсырной сыворотки,  10% молока, 0,1% соли и 0,0005% раствора «Йодказеина». 

В ходе экспериментальной выработки сыра «Йодказеин» вносили в нормали-
зованную смесь до пастеризации в соответствии с MP 2.3.7.1916-04 «Применение 
йодказеина для предупреждения йоддефицитных заболеваний в качестве средства 
популяционной, групповой и индивидуальной профилактики йодной недостаточ-
ности» в виде раствора.

Для приготовления раствора «Йодказеин» вносили в воду, нагретую до темпе-
ратуры 40–50 °С, из расчета 5 г «Йодказеина» на 1 л воды, смесь перемешивали в 
течение 30‒60 мин. до полного растворения «Йодказеина».

  Дозировку раствора «Йодказеина» осуществляли из расчета 1 л раствора 
«Йодказеина» на 1 т готовой продукции [12].

Таблица. Описание специальных технологических процессов при выработке мягкого сыра «Умник» /10/

Наименование комплектующих линии Описание техпроцесса
1. Флокуляторы Выделение протеиновой массы осущест-

вляется путем непрямого подогрева нор-
мализованной смеси. За счет ограничения 
термического воздействия обеспечивается 
максимальная сохранность ценных биоло-
гически активных веществ сыра.
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Наименование комплектующих линии Описание техпроцесса
2. Дренажная лента После отделения осветленной сыворотки 

оформившийся сгусток отцеживается на 
дренажной ленте. Традиционная итальян-
ская технология предполагает
 использование тележек, покрытых специ-
альной тканью-серпянкой, однако прак-
тика показывает, что переход на автома-
тизированные линии продлевает сроки 
хранения продукции почти в три раза.

3. Гомогенизатор На завершающем этапе технологического 
процесса сгусток приобретает требуемую 
консистенцию в продуктовом гомогениза-
торе и поступает на линию фасовки, где 
он получает красочную фирменную упа-
ковку. Готовый продукт отличается неж-
ным сливочным вкусом со сладковатым 
оттенком.

Перемешивание  массы  после  внесения  «Йодказеина»  обеспечивает  равно-
мерность распределения  последнего  по  всему  объему,  а  процесс  термической  
обработки  не влияет на содержание йода в готовом продукте: оно остается на 
уровне заложенного. Йодная добавка не влияет на внешний вид, консистенцию,  
вкус,  запах и  цвет  обогащенных продуктов,  в процессе их  хранения не появля-
ется постороннего запаха и привкуса [13].

В качестве катализатора коагуляции  применяли лимонную кислоту в количе-
стве 0,05%.

После изготовления мягкого сыра остаётся сыворотка безбелковая, чтобы  
производство было  безотходным, необходимо  из этой сыворотки, путём добавле-
ния в неё концентрата сывороточных белков и ацидофильной закваски, выпускать  
кормовой продукт. 

Кормовой продукт  предназначен  для скармливания животным в виде кормо-
вой добавки, а также с целью профилактики желудочно-кишечных заболеваний.  
На сельскохозяйственных предприятиях молочной сывороткой кормят молодняк 
крупного рогатого скота, свиней и бройлеров.

Ценность кормового продукта обусловливается наличием ацидофильной куль-
туры, которая легко усваивается в ЖКТ животного, также обладает антибиотиче-
скими свойствами, расщепляет лактозу до молочной кислоты. Молочная кислота и 
лактоза стимулируют соковыделение и угнетают развитие гнилостной микрофло-
ры.

Использование молочной сыворотки в натуральной форме и, особенно, в виде 
многочисленных продуктов ее промышленной переработки в кормлении сельско-
хозяйственных животных положительно отражается на состоянии их здоровья и 
продуктивности. 

Кормовой продукт для сельскохозяйственных предприятий является товаром 
постоянного ежедневного спроса, дешевым по сравнению с другими типами заква-
сок и медикаментозными  пробиотиками. Спрос на него не носит ярко выраженный 
сезонный характер. 

Рассчитаны основные показатели экономической эффективности организации 
производства нового продукта – сыра «Умник» и кормового продукта.
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Затраты на производство и реализацию 1 т мягкого сыра «Умник» составят  
205,55 тыс. руб., а кормового продукта  ‒ 8,93 тыс. руб. 

Назовем особенности расчета затрат на производство сыра и кормового про-
дукта:

- транспортно-заготовительные расходы не рассчитываются,  так как сырьё 
для производства сыра (сыворотка и молоко) получены в КФХ;

- сыр «Умник» упаковывается в пластиковые стаканчики  с запаиванием фоль-
гой. Для кормового продукта предлагается использовать пластиковые фляги ёмко-
стью 30 кг;

- учитывая время работы оборудования и время на подготовительно-заклю-
чительные работы, определена численность рабочих, производящих мягкий сыр  
«Умник» и  кормовой продукт ‒ 4 человека.

Капитальные вложения в размере 6,6 млн. руб. окупятся за счет прибыли от 
реализации продукции 3,4 млн. руб. за 1,93 года.

Мягкий  сыр «Умник», имея рентабельность 50%, будет являться продукцией, 
выгодной для предприятия и будет пользоваться спросом у населения, т.к. отпуск-
ная цена 1 кг сыра составит 340 рублей. 

Кроме того, данный продукт позволит частично решить проблему йодной не-
достаточности у населения, а так же может использоваться в рационе питания для 
профилактики метаболического синдрома. 
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Аннотация. Проведен анализ научных публикаций по вопросу применения 
фермента трансглютаминазы в сыроделии. Рассмотрены некоторые приемы со-
вершенствования биотехнологии сыров с трансглютаминазой, нацеленные на соз-
дание условий для ее максимальной активности в молоке. При ферментативной 
коагуляции белка трансглютаминаза рекомендована к внесению в молоко одно-
временно с химозином либо после его добавления, что обеспечивает повышение 
выхода и массовой доли влаги в сырах за счет сохранения в сгустке компонентов 
сыворотки. Фермент содействует замедлению процессов протеолиза и липолиза 
в период созревания сыров. Трансглютаминаза не оказывает значимого влияния 
на органолептические показатели сыров, но снижает биодоступность питательных 
веществ продукта для микроорганизмов порчи.

Ключевые слова: сыроделие, трансглютаминаза, выход сыра, массовая доля 
влаги, качество сыра, синерезис, реологические показатели.
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Введение
Широкое использование ферментов в пищевой промышленности обусловлено 

огромными возможностями, которые они предоставляют для улучшения технологи-
ческих и органолептических свойств, пищевой ценности отдельных ингредиентов 
и готовых пищевых продуктов. В пищевой промышленности используется более 
55 различных ферментных препаратов, причем их количество постоянно растет по 
мере изучения способов использования огромного разнообразия микроорганизмов 
для получения новых энзимов [1].

В индустрии молочных продуктов ферменты используются давно. Наиболее 
известным комплексом энзимов в молочной промышленности, безусловно, явля-
ется реннет. В настоящее время более половины всех молокосвертывающих фер-
ментов имеют микробиологическое происхождение – получают их из генно-моди-
фицированных дрожжей и плесеней с копиями телячьего гена для продуцирования 
химозина. Помимо молокосвертывающих ферментов, используемых в производстве 
сыра и творога, в отрасли применяют липазы, некоагулирующие протеазы, амино-
пептидазы, лактазы, лизоцим, трансферазы и другие энзимы [1].

Трансглютаминаза (протеин-глутамин-γ-глутамилтрансфераза, ТГаза) в 
действующем номенклатурном списке ферментов входит в класс трансферазы 
(transferases) под номером ЕС 2.3.2.13. Фермент катализирует перенос ацила меж-
ду γ-карбоксиамидными группами остатков глутамина в белках или пептидах и раз-
личными первичными аминами. Если роль акцептора ацила играет ε-аминогруппа 
лизина, то протекает полимеризация и внешне- или внутримолекулярная сшивка 
белка путем образования изопептида с ε-(γ-глутамил)-лизиновыми мостиками [2]. 
Происходит обмен ε-аминогруппы лизинового остатка на аминную при карбоксиа-
минной группе глутаминового фрагмента в белковых молекулах (рисунок).

Рисунок. Реакции, катализированные трансглютаминазой:
а – ацильный перенос; b – сшивание глутамина и лизина в белке: 

образование ε-(γ-глутамил)-лизинового мостика; c – дезаминирование [3]

Трансглютаминаза обнаружена в животных тканях (рыба, птица, беспозвоноч-
ные, амфибии), микроорганизмах и растениях (соя, топинамбур, кормовая свекла, 
яблоко и др.) [4]. Фермент участвует в ряде биологических процессов, в том числе 
в свертывании крови, заживлении ран, эпидермальной кератинизации и др. [3, 5].

Исследования по применению ТГазы для модификации казеина молока и со-
евых глобулинов проводились с начала 80-х годов XX века. В качестве основного 
сырья для получения энзима использовали ткани млекопитающих, однако огра-
ниченные возможности по промышленному получению фермента из данных видов 
сырья, а также его зависимость от наличия ионов кальция стимулировали иссле-
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дователей к поиску альтернативных массово ориентированных способов произ-
водства ТГазы. Важным шагом к промышленному производству фермента стало 
использование микроорганизмов родов Escherichia coli, Bacillus, Aspergillus и дрож-
жей [5]. В настоящее время Ca2+-независимую трансглютаминазу во всем мире 
получают от Streptoverticillium mobaraense, Streptoverticillium ladakanum и других 
видов Streptoverticillium и Bacillus subtilis. Благодаря простоте получения и очистки 
микробиальных ферментов их промышленное использование постоянно растет [1].

К настоящему времени достаточно подробно изучены физико-химические и 
технологические свойства микробной трансглютаминазы. Изоэлектрическая точка 
ТГазы равна рН 8.9, фермент активен в диапазоне значений рН от 5.0 до 8.0 ед. 
при оптимуме рН 7.0, хотя некоторую активность энзим сохраняет и при рН 4.0 и рН 
9.0 [2]. Молекулярная масса фермента, оцененная методами масс-спектрометрии и 
аминокислотного секвенирования, составляет 37,8 кДа. ТГаза достаточно стабиль-
на при высоком гидростатическом давлении, что дает возможность модификации 
белков даже в тех случаях, когда они не доступны для энзимов при атмосферном 
давлении [6]. Максимальная ферментативная активность обнаружена в диапазоне 
температур от 40 до 50 оС [7].

Применение трансглютаминазы в пищевой промышленности.
Микробная трансглютаминаза в силу присущих ей уникальных свойств полу-

чила широкое применение в ряде отраслей пищевой промышленности, в частности 
при производстве продуктов из сырья, белки которого содержат высокий уровень 
глиадина (зерно злаков, молоко, мясо) [8]. Около 20 лет ТГаза используется в 
качестве основного связывающего фермента при производстве реструктурирован-
ных мясных продуктов в целях повышения их твердости после тепловой обработ-
ки [3, 4]. В случае с глютеном – основным белком пшеницы – ТГаза способствует 
формированию полимеров с высокой молекулярной массой и низким содержанием 
лизина, а также обусловливает снижение чувствительности белка к высоким тем-
пературам. Модифицированный трансглютаминазой глютен лучше атакуется пи-
щеварительными протеазами [9].

По мере того как препараты на основе микробной ТГазы начали промышленно 
выпускаться, рос и интерес к их возможному использованию в процессах геле-
образования казеинов и сывороточных белков молока. В производстве йогуртов 
молоко обрабатывают ТГазой с последующей тепловой обработкой для инактива-
ции фермента и вносят микробиальную закваску либо вторым способом – путем 
одновременного добавления в молоко ТГазы и закваски [10]. Основной эффект от 
перекрестного сшивания белков в процессе ферментации йогурта обеспечивается 
в диапазоне рН 5.7…6.6, это содействует повышению вязкости и степени белко-
вой полимеризации продукта [11]. Сообразно росту количества вносимой в моло-
ко трансферазы (до 2…4 ед./г белка) изменяется прочность и сенсорная оценка 
готового продукта [12, 13]. Фермент также нашел применение при производстве 
аналогов молочных продуктов, низкокалорийного мороженого, спредов и других 
эмульгированных молочных продуктов [14]. По результатам теста на инфузориях 
Tetrahymena pyriformis в качестве тест-культуры доказано, что молочные продукты 
с ТГазой не относятся к токсичным [15].

Производство сыров с трансглютаминазой
Вопросы применения трансглютаминазы в сыроделии рассмотрены в трудах 

ученых разных стран, основное внимание которых было акцентировано на опреде-
лении эффективной стадии (этапа) внесения фермента в молоко, его дозировки и 
установлении условий максимальной активности фермента. Сыры, выработанные 
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при использовании ТГазы, получили в литературе название «crosslinked cheeses», 
или «сыры с поперечными связями» [16]. 

Литературные данные о применяемых дозировках трансглютаминазы в произ-
водстве сыров несколько разнятся. Ряд исследователей при испытании фермента 
указывают его количество к массе молочной смеси, приводя данные в процентах 
(от 0.02 % до 0.05 %) [22], в граммах (от 0.3 до 0.8 г/л) [23] и в единицах (от 12 
до 72 ед./л) [24], [25], [26]. Другие авторы для этих целей принимают во внимание 
содержание белка в молоке и расчет внесения ТГазы привязывают к его массовой 
доле. В последнем случает расход энзима при производстве сыров составляет от 
0.2 до 7.5 ед./г белка [3, 20, 27, 28, 29, 30].

Управление качеством сыров с ТГазой требовало понимания механизма непо-
средственного воздействия трансглютаминазы на белки молока в ходе выполнения 
отдельных технологических операций производства сыров. На начальном этапе 
интерес к ферменту был вызван исследованием степени восприимчивости казеина  
как основного белка молока, а также белков сыворотки к сшиванию трансферазой.

В вопросе специфичности энзима к молочным белкам определено, что фрак-
ции казеина, видимо по причине структурной близости к фибриногену [7], яв-
ляются более восприимчивыми к сшиванию трансглютаминазой по сравнению с 
сывороточными белками. Степень сшивки κ-казеина ТГазой выше, чем у β-, αs1- и 
αs2-казеинов, из-за расположения κ-казеина на поверхности мицеллы [6]. Среди 
сывороточных белков α-лактоальбумин характеризуется более высокой степенью 
полимеризации при обработке ТГазой, чем β-лактоглобулин [17]. Белки сыворотки 
менее склонны к реакции сшивания из-за глобулярной структуры и наличия ди-
сульфидных связей, тем не менее сшивания можно добиться за счет их денатура-
ции в ходе термической обработки [18].

Сшивка белков возрастает при их концентрации в молоке от 1 до 5 % и снижа-
ется при массовой доле белка выше 10 %, при этом основная часть белковых сши-
вок происходит в течение первых 4 часов инкубации ТГазы в молоке. Установлено, 
что низкая реакционная способность фермента в сыром или пастеризованном мо-
локе может быть повышена добавлением дитиотреитола [17] и тиолов (в том числе 
глутатиона) [19, 20], предотвращающих ингибирование трансферазы и снижение 
коагуляционных свойств сычужного фермента. Другим способом снижения кон-
центрации ингибитора ТГазы является ультрафильтрация обезжиренного молока с 
получением ретентата. Ингибитор трансферазы имеется молекулярную массу 164 
Да и проходит через УФ-мембрану [21].

С учетом специфики действия фермента на белковую систему молока особый 
научный и практический интерес вызвал вопрос возможного влияния трансглюта-
миназы на характер свертывания молока химозином. При этом были определены 
некоторые закономерности, пролившие свет на природу ферментативной коагу-
ляции казеина, модифицированного ТГазой. Сшивание белков ТГазой оказывает 
влияние как на первую, так и – более значительно – на вторую стадию коагуляции 
казеина [20]. Поскольку κ-казеин является предпочтительной мишенью для транс-
глютаминазы, перекрестное связывание участка Phe105-Met106 κ-казеина ограни-
чивает его доступность для молокосвертывающих ферментов [6].

Изучен ряд технологических подходов по минимизации негативного влияния 
предварительной сшивки белков молока на интенсивность его свертывания коа-
гулянтами. Для этого дана оценка способам свертывания молока при одновремен-
ном и последовательном внесении в молоко «сшивающего» и «коагулирующего» 
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энзимов. В работе [20] показано, что предварительная инкубация обезжиренного 
молока с трансглютаминазой ухудшает свойства сычужных сгустков: снижение их 
прочности совпадало с ростом продолжительности коагуляции белка, что позволи-
ло авторам сделать вывод о целесообразности внесения ТГазы в молоко одновре-
менно с химозином. К аналогичному выводу пришли авторы работы [25], которые 
констатировали существенное замедление процесса свертывания молока с ТГазой, 
связывая это со снижением в молоке количества реакционноспособного κ-казеина 
ввиду его высокой восприимчивости к сшиванию.

Установлена тесная положительная корреляция (r = +0.973) между временем 
выдержки молока с ТГазой и продолжительностью свертывания молока. Макси-
мальная скорость коагуляции белка (35 мин.) достигается при условии внесения 
коагулянта за 30 мин. до трансглютаминазы, в то время как совместное внесение 
ферментов замедляет процесс свертывания молока до 49 мин. [22]. Менее катего-
рично о негативной роли сшивки белков трансглютаминазой высказано в работе 
[27], где внесение ТГазы через 7 мин после химозина не повлияло на характер 
свертывания молока.

Полностью исключить ингибирующее действие ТГазы на этапе свертывания 
молока можно внесением фермента при обработке сгустка и сырного зерна. При 
изготовлении Итальянского сыра добавление ТГазы после разрезания сгустка по-
вышает выход сыра и обеспечивает его превосходство над контрольным продуктом 
по содержанию белка и влаги на 5,3  и 5.5 % соответственно [16]. На примере мяг-
кого сыра показано, что добавление ТГазы (12-72 ед./л) в молоко перед внесением 
в него химозина препятствует свертыванию, в то время как добавление фермента 
после разрезки сгустка позволяет предотвратить влияние ТГазы на процесс коагу-
ляции белка [26].

Характер сшивания белков молока ТГазой в процессе кислотной коагуляции 
имеет свои особенности. Как удалось установить, активность трансглютаминазы 
не постоянна во время гелеобразования и снижается, поскольку фермент попа-
дает в ловушку уже сформированной пространственной сети. Наиболее активное 
сшивание казеина происходит при 50 оС при значениях рН ниже 5,4 ед. Создание 
оптимальных условий для работы трансферазы заключается в постепенном под-
кислении молока при 50 оС либо в предварительной инкубации фермента в молоке 
при 50 оС с последующим охлаждением и быстрым свертыванием кислотой. Если 
падение рН молока слишком быстрое, то фермент не имеет достаточного времени 
для сшивания молекул внутри мицелл [7].

В производстве сыра Панир кислотное свертывание молока, инкубированно-
го с ТГазой при 50 оС в течение 1 ч, обеспечивает повышение выхода и упруго-
эластичных свойств сыра, тогда как снижение температуры выдержки молока с 
ферментом до 4 оС в течение 18 ч – увеличивает в сыре массовую долю влаги и 
улучшает органолептические характеристики продукта [31]. Говоря о влиянии вы-
соких температур на активность трансглютаминазы в молоке, можно заключить, 
что термическая обработка молочных белков при 85 оС в течение 15 минут снижает 
активность фермента, но в целом не препятствует сшиванию белков [17]. Транс-
глютаминаза также не препятствует развитию микроорганизмов закваски в период 
созревания сыра. На примере сыра Гауда показано [23], что на протяжении всего 
периода созревания развитие микрофлоры в ТГ-сырах протекает более интенсив-
но, о чем свидетельствует их преимущество перед контролем как по общему ко-
личеству микробных клеток, так и по числу протеолитических и липолитических 
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бактерий.
Отдельное внимание в научных трудах было уделено рационализации ис-

пользования компонентов молочной сыворотки в производстве сыров путем фор-
тификации казеиновых сгустков сывороточными белками. Указанный эффект до-
стигается образованием устойчивых связей между казеином и белками сыворотки 
и заключается в обработке обогащенного молока ТГазой, смешивании обработан-
ного молока с нормализированным и получении сгустка, применяемого в произ-
водстве сыра [34]. Несколько иное объяснение энзим-индуцированной фортифи-
кации сгустка белками сыворотки приведено в работе [35], суть которого сводится 
к тому, что поперечные связи, образующиеся в результате ферментативной обра-
ботки молока, увеличивают свободный объем внутри матрицы сычужного сгустка, 
что обеспечивает сохранение сыворотки в нем. Денатурация сывороточных белков 
повышает их чувствительность к ферментативному сшиванию трансглютаминазой, 
что позволяет их более эффективно интегрировать в сгусток. На практике это ре-
ализуется путем совместного внесения ТГазы и химозина в предварительно па-
стеризованное молоко. При этом повышение массовой доли белка в обогащенных 
сырах обеспечивается не только сохранением в структуре сгустка сывороточных 
белков, но и включением в него мелких частиц казеина, в частности, гидрофиль-
ного макропептида [24].

Проведены многофакторные исследования, где наряду с подбором дозировки 
трансглютаминазы и выяснением оптимальной стадии внесения фермента в молоко 
исследованы температурные и другие параметры производства. В частности, сде-
лан вывод о повышении степени полимеризации белков в обезжиренном молоке 
на фоне роста температуры (с 20 до 50 оС), продолжительности инкубации (20-60 
мин.) и дозы внесенной ТГазы (0,5-4,0 ед./г белка). Увеличение дозы энзима в мо-
локе замедляло образование кислотного сгустка, одновременно повышая уровень 
его рН по сравнению с контролем. Вне зависимости от стадии внесения ТГазы в 
молоко (до микробиальной закваски или одновременно с ней) в опытных сгустках 
фиксировали рост упруго-эластичных свойств, снижение интенсивности синерези-
са и повышение выхода сыра. Оценивая эффективность дозировки фермента при 
производстве Литовского свежего сыра установлено, что сшивание белков молока 
ТГазой, внесенной в избыточном количестве (4,0 ед./г белка при 40 оС), приводит 
к излишнему упрочнению структуры сгустка, но обеспечивает повышение выхода 
сыра [30].

Влияние трансглютаминазы на выход и качество сыров.
Одна из ключевых гипотез, вокруг которой выстаивалась методология иссле-

дований многих ученых, работавших с трансглютаминазой, заключалась в предпо-
ложении о возможном повышении выхода сыра и качества обработанных ТГазой 
сыров за счет образования дополнительных связей между молекулами белка. С 
этой целью исследовано содержание в экспериментальных сырах сухого вещества, 
липидов, белков и продуктов их глубокого распада, а также связанных с ними ре-
ологических и сенсорных показателей.

Обобщая данные по применению механизма поперечной сшивки белков мо-
лока, становится очевидной прямая тесная взаимосвязь между выходом сыров из 
единицы молочного сырья и уровнем внесения фермента в молоко. Изменение 
физических характеристик сычужных сгустков трансглютаминазой приводит к об-
разованию матрицы с меньшим размером пор, а создаваемые ковалентные связи 
минимизируют степень последующего сжатия сгустка, что в итоге снижает интен-
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сивность синерезиса [16, 19]. На примере сыра Моцарелла доказано [22], что фер-
мент, внесенный в дозе от 0,2 до 0,5 %, повышает выход продукта и уменьшает 
потери белков и жира в сыворотку. Выход ТГ-обработанной жирной моцареллы 
возрастает с 12,0 до 13,6 %, низкожирной – с 9,9 до 10,7 %.

Повышение выхода рассольных сыров, полученных с использованием ТГазы, 
на 1,5‒2,1 % до уровня 17,1‒18,9 % находит свое объяснение не только в боль-
шем удержании влаги в продукте, но и в повышении относительного уровня белка. 
Аналогичные аргументы приводят и другие исследователи, обоснование которых 
также строится на вовлечении компонентов сыворотки в структуру сгустка, стаби-
лизированного дополнительными ковалентными связями [20, 23]. В развитии этой 
гипотезы было установлено, что ключевым технологическим инструментом, обе-
спечивающим существенное снижение индекса синерезиса для сгустков с ТГазой 
(на величину от 25 до 64 %) служит обязательность внесения сшивающего фер-
мента вслед за молокосвертывающим [27]. Кроме того, высказано мнение, что при 
обеспечении соответствующих условий (температура, pH) в сгустках с трансглюта-
миназой может быть практически полностью предотвращен синерезис [7]. Приво-
дятся также данные и об отсутствии сколько-нибудь значимого влияния обработки 
молока ТГазой на выход сыров [32].

Рост выхода наглядно характеризуют изменения в содержании влаги и сухого 
вещества в ТГ-индуцированных сырах. Так, внесение фермента результировало 
снижение массовой доли сухих веществ в белом рассольном сыре на 3,8‒6,0 % к 
уровню контроля по причине возросшей влагосвязывающей способности сычуж-
ных сгустков [19]. Похожие научные результаты получены при изготовлении Мо-
цареллы, где внесение фермента в молоко (0,5 %) привело к росту массовой доли 
влаги в зрелом низкожирном сыре на 0,8 % до 52,8 % [22]. Приводятся, однако, и 
данные о снижении относительного содержания влаги в сырах с трансглютамина-
зой. Различия в величине показателя главным образом вызваны стадией внесения 
энзима в молоко: если наибольшим содержанием влаги отличался контрольный 
сыр (76,4 %), то в ТГ-сырах наибольшее значение показателя получено внесени-
ем химозина вслед за ТГазой (71,6 %), наименьшее – при внесении ТГазы после 
химозина (66,5 %) [27].

Результаты проведенных исследований недвусмысленно указывают на роль 
трансглютаминазы в повышении содержания белка в сырах. В случае с белым рас-
сольным сыром массовая доля общего белка находится в зависимости от стадии 
созревания: так, в свежих контрольных сырах уровень белка достоверно превос-
ходил аналогичный показатель сыров с ТГазой на 0,8-1,0 %, в то время как в 
зрелых – в пересчете на сухое вещество ТГ-модифицированные сыры содержали 
30,9 % белка, превосходя контрольные на 2,6 % [19]. Для Гауды преимущество 
ТГ-обработанных сыров по содержанию белка над контролем прослеживается на 
протяжении всего периода созревания на величину от 6,15 % для свежего сыра до 
4,49 % – для сыра возрастом 3 месяца [23]. В производстве сыра Чеддер примене-
ние ТГазы обеспечило прирост массовой доли белка в расчете на сухое вещество 
только для низкожирного сыра (+5,0 % к контролю) [29]. Как установлено, на со-
держание белка в сыре оказывает влияние момент внесения фермента в молоко: 
преимущество по данному показателю имеют сыры, полученные внесением ТГазы 
после сычужного фермента (15,6 %), им заметно уступают аналоги с одновремен-
ным внесением обоих энзимов (13,3 %) и контрольные сыры (8,0 %) [27]. Транс-
формация структуры белков в сырах практически не влияет на процесс накопле-
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ния соли в продуктах [19, 23].
В доступной литературе не высказано однозначного мнения о влиянии «сши-

вающего» фермента и дозировки его внесения на содержание жира и сенсорные 
свойства сыров. По данным [22], повышение массовой доли жира в сухом веще-
стве продукта возможно за счет внесения ТГазы в молоко в количестве 0,5 %: к 
уровню контроля содержание жира в опытных сырах возросло на 1,1 % до 41,1 %. 
В противоположность этому в работе [28] отмечена тенденция к снижению коли-
чества жира в сухом веществе мягкого УФ-сыра с ТГазой. При этом сыры с ТГазой 
в количестве 5,0 ед./г белка значительно превосходили контроль по совокупности 
органолептических показателей.

Использование трансглютаминазы (0,8 г/л) в производстве сыра Гауда, несмо-
тря на снижение содержания жира в сухом веществе, улучшает сенсорные свой-
ства готового продукта, в особенности консистенцию [23]. Эффективная дозировка 
фермента для Моцареллы с учетом массовой доли жира в продукте составляет от 
0,02 до 0,05 %, это обеспечивает формирование более тесной, чем в контроле, во-
локнистой структуры, покрытой жировыми шариками, и гладкую текстуру [22]. Об-
работка трансглютаминазой УФ-ретентата, использованного в производстве сыра 
Эдам, не повлияла на органолептические свойства, обеспечив лишь повышение 
выхода сыра на 4 % к уровню контроля [21].

Определенный интерес ученых вызвало влияние ферментативной обработки 
белков трансглютаминазой на изменение интенсивности биотрансформации ком-
понентов молока при созревании сыров. Известно, что расщепление белка в пери-
од созревания является ключевым фактором формирования вкуса и консистенции 
сыра. По представленным данным, развитие протеолиза в cross-linked сырах про-
текает довольно медленно.

Указанные закономерности находят свое объяснение в том, что перекрестное 
сшивание αs1- и β-фракций с последующей стабилизацией пара-κ-казеина пре-
пятствует высвобождению крупных пептидов и пептидов средних размеров. Пред-
положительно, это вызвано некоторым снижением протеолитической активности 
бактериальных заквасок в процессе созревания сыров. В силу этих причин сыры 
с ТГазой заметно уступают контрольным по скорости накопления свободных ами-
нокислот (21 против 48 %) и концентрации водорастворимого азота (0,26 против 
0,35 %) [19]. Аналогичные результаты приведены в исследованиях [16], где к кон-
цу срока созревания Итальянского сыра (35 сут.) глубина протеолиза обработан-
ных ТГазой образцов была на 32 % ниже контрольных, а также в работе [23], где 
низкожирная ТГ-Гауда к 3 месяцу созревания уступала контролю по содержанию 
водорастворимого (на 0,26 %) и небелкового азота (на 0,12 %), а также по общему 
количеству аминокислот и свободных жирных кислот. Снижение темпов накопле-
ния водорастворимого азота в период созревания также зафиксировано для сыра 
Чеддер [29]. Приведены данные, в соответствии с которыми замедление протео-
лиза в период созревания продукта снижает биодоступность питательных веществ 
(в частности, низкомолекулярных пептидов) для роста в сырах микроорганизмов 
порчи [26, 33].

Впрочем, высказываются и противоположные точки зрения на интенсивность 
процесса протеолиза, согласно которым содержание аминокислот, в том числе не-
заменимых, в УФ-мягком сыре с трансглютаминазой превышает показатели кон-
трольных образцов [28]. Низкожирная Моцарелла с ТГазой, по данным [22], в пе-
риод созревания характеризовалась более высокими темпами накопления общего 
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азота, которое предположительно было вызвано фортификацией сыров сыворо-
точными белками, массово вовлеченными в структуру сычужных сгустков.

Микроструктурные изменения в сырах, вызванные поперечным сшиванием 
белков, и последовавшие за этим изменения в физико-химических и сенсорных 
свойствах продуктов потребовали инструментального контроля основных струк-
турно-механических показателей сыров. К настоящему моменту доказано, что 
формирование ковалентных связей, индуцированных ТГазой, существенно изме-
няет реологические показатели сыров. В работе [19] отмечено, что сыры с ТГазой 
характеризуются большими прочностными характеристиками по причине того, что 
новые белковые связи увеличивают сопротивление сычужных сгустков силам де-
формации. Прочность ТГ-обработанных сыров в период созревания возрастает на 
10 % и существенно превышает значение показателя в контрольных сырах. И если 
в контроле в период созревания упругость сыров снижается с 0,80 до 0,55 г, то 
значение упругости в сырах, обработанных ТГазой, остается практически неизмен-
ной на уровне 0,85‒0,82 г.

Динамический модуль накопления (G’) казеиновых сгустков увеличивается 
пропорционально дозе фермента в течение 6 ч, после чего достигается плато неза-
висимо от концентрации ТГазы. В исследованиях показано, что время свертывания 
молока с ТГазой является температурозависимым. Наиболее интенсивно свертыва-
ние молока и нарастание прочности сгустка до 600 Па происходит при 50 оС, что 
еще раз указывает на связь с оптимальной активностью фермента при этой темпе-
ратуре с последующей стабилизацией прочности на данном уровне, по-видимому, 
по причине постепенной инактивации фермента. Наибольшее значение показателя 
G’ наблюдается при 40 oС, достигая пика в 1100 Па к 15 ч свертывания. Объясне-
ние этому лежит в плоскости развития гидрофобных взаимодействий в мицеллах 
и особенно между мицеллами, что приводит к формированию более сильной сети 
[7]. Этап внесения трансглютаминазы в молоко может детерминировать изменение 
вязкости сгустка, наибольшее значение которой отмечено при внесении трансфе-
разы в молоко вслед за химозином [27]. Рост прочности ТГ-сыров вызван низкой 
степенью протеолиза в период созревания [29]. Размягчению сыров таким образом 
препятствуют образованные ферментом дополнительные ковалентные связи, для 
разрыва которых необходим более интенсивный гидролиз белков протеазами [21].

В таблице  приведены обобщенные результаты применения трансглютаминазы 
в технологиях различных сыров, при этом указан как диапазон используемой до-
зировки энзима и стадия внесения в молоко, так и его результирующее действие 
на изменение химического состава объекта исследования.

Таблица. Изменение состава сыров с ТГазой в зависимости от дозировки и стадии внесения фермента в 
молоко

Объект Стадия внесения фермен-
та

Количество 
ТГазы

Изменение со-
става сыра с 
ТГ *

Источник

Сычужный сгу-
сток

до МСФ, одновременно с 
МСФ, после МСФ**

7,5×103 – 240 
×103

+3,00 % Б [25]

Мягкий сыр за 30 мин. до МСФ, одновре-
менно с МСФ, после разрезки 
сгустка

от 12 до 72 
ед./л молока

+0,60 % СВ /
+0,84 % Б /
+0,62 % Ж

[26]

Плавленый сыр за 7 мин. до МСФ, одновре-
менно с МСФ, через 7 мин. 
после МСФ

0.5 ед./г белка +9,87 % СВ /
+7,61 % Б

[27]

Итальянский сыр одновременно с МСФ и после 
разрезки сгустка

2 ед./л молока –5.52 % СВ /
+5.30 % Б

[16]



Молочнохозяйственный вестник, №1 (33), I кв. 2019 107

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Объект Стадия внесения фермен-
та

Количество 
ТГазы

Изменение со-
става сыра с 
ТГ *

Источник

Иранский рас-
сольный сыр

одновременно с МСФ 15 ед./л молока –2,88 % СВ /
–4.15 % Б /
+0,12 Ж

[24]

Белый рассоль-
ный сыр

одновременно с МСФ нет данных –5,10 % СВ /
–0,76 % Б /
–4,10 Ж

[19]

Сыр Чеддер после МСФ 2 ед./г белка –9,60 % СВ /
+5,00 Б /
+1,20 Ж

[29]

Литовский све-
жий сыр

в молоко перед кислотным 
свертыванием

0,5, 1,0, 2,0, 4,0 
ед./г белка

+7,00 % Б [30]

Сыр Эдам в ретентат с его последую-
щим разбавлением в молоке

132 ед./кг –1,00 % СВ /
–5,00 % Ж

[21]

Сыр Гауда перед МСФ 0,3, 0,5, 0,8 г/л 
молока

–1,48 % СВ /
+4,49 % Б /
–1,04 % Ж

[23]

Сыр Панир в молоко перед кислотным 
свертыванием

0,5, 1,0, 2,0 
ед./г белка

–4,90 СВ [31]

Сыр Кашар через 7 мин. после МСФ 2 ед./г белка –0,20 СВ
–3,10 Ж

[32]

УФ-мягкий белый 
сыр

одновременно с МСФ 2,5, 5,0, 7,5 
ед./г белка

–1,00 % Ж [28]

Сыр Моцарелла до МСФ, одновременно с 
МСФ, после МСФ

0,02 %, 0,05 % –0,80 % СВ /
+1,04 % Ж

[22]

* влияние ТГазы на изменение содержания компонентов сыра: увеличение содержания (+), 
уменьшение содержания (–); Б – белки, Ж – жиры, СВ – сухие вещества (по отношению к контролю)

** МСФ – молокосвертывающий фермент.
Заключение
Представленный обзор литературных источников дает основание говорить о 

перспективности применения трансглютаминазы для модификации белков молока 
и разработки сыров с улучшенными потребительскими характеристиками.

Анализ значительного массива исследований в данной области позволяет с 
достаточной уверенностью утверждать о способности трансглютаминазы увеличи-
вать выход сыров за счет удержания в продукте дополнительной влаги и инте-
грации в сгусток компонентов сухих веществ молока, в том числе сывороточных 
белков. Было показано, что в обеспечении этих признаков особая роль принадле-
жит дозировке и этапу внесения ТГазы в молоко (по отношению к химозину). По-
следнее определяет продолжительность свертывания молока и содержание влаги в 
сгустке, интенсивность протеолиза и изменение структурно-механических свойств 
продукта в период созревания. Фермент не оказывает значимого влияния на ор-
ганолептические показатели сыров, но снижает биодоступность питательных ве-
ществ продукта для роста микроорганизмов порчи.
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Modern approaches to the use of microbial transgluta-
minase in cheese making (analytical review)

Yashkin Alexander Ivanovich, Candidate of Agricultural Sciences, Associate 
professor

e-mail: alexander.yashkin@gmail.com
Federal state budgetary educational institution of higher education «Altai state 

agrarian university»

Abstract. The analysis of scientific publications on a question of transglutaminase 
enzyme using in cheese making has been carried out. The review describes some methods 
improving biotechnology of cheese with transglutaminase that aim at creating conditions 
for its maximum activity in milk.  In the enzymatic protein coagulation transglutaminase 
is recommended for introduction into milk simultaneously with chymosin or after its 
addition what provides due to the preservation of the serum components in curd yield 
and mass fraction of moisture increasing in cheeses.  The enzyme contributes to slowing 
down proteolysis and lipolysis in the period of cheeses ripening. Transglutaminase has no 
significant effect on cheeses organoleptic characteristics but reduces the bioavailability 
of the nutrients for the spoilage microorganisms growth.

Keywords: cheese making, transglutaminase, cheese yield, moisture content, 
cheese quality, syneresis, rheological indicators.
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Качество зелёной массы трав в хозяйствах Вологодской области 
И.В. Гусаров, П.А. Фоменко, Е.В. Богатырёва, Северо-Западный научно- 

исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяйства  ‒  
обособленное подразделение ФГБУН «Вологодский научный центр Российской 
академии наук».

Quality of the green mass of grass at farms of the Vologda region
Gusarov, I.V.
i-gusarov@yandex.ru
Fomenko, P.A.
polinafomenko208@gmail.com
Bogatyryova, E.V.
laboratoriahimanaliza@gmail.com

Ключевые слова: зеленая масса, питательная ценность, качество, сырой 
протеин, клетчатка, оценка, испытание.

Keywords: green mass, nutritional value, quality, crude protein, fiber, evaluation, 
testing.

Реферат 
Правильное понимание поставленных задач, биологических особенностей 

крупного рогатого скота, накопленный опыт и современный подход к кормлению 
коров входит в число значимых решений, которые в перспективе приведут к 
улучшению и устойчивости молочной продуктивности крупного рогатого скота. 
Снижение погрешностей кормовой базы и в частности в технологии заготовки 
высококачественных кормов можно обеспечить путём выполнения мероприятий 
по контролю за используемым сырьём при закладке кормов на хранение. Таким 
образом, имея информацию о качестве используемой зелёной массы можно 
максимально добиться успехов в приготовлении объёмистых кормов желаемого 
качества. Обсуждению этих вопросов посвящена представляемая работа, основная 
идея которой заключается в ознакомлении сельскохозяйственных предприятий с 
требованиями к качеству зелёной массы, а также информацией по питательности 
зелёной травы в хозяйствах Вологодской области. В статье идёт речь об 
исследовании питательной ценности зеленой массы, знания о которой позволят 
управлять технологией заготовки кормов высокого качества, позволяющих снижать 
долю концентрированных кормов в структуре рациона, снижая себестоимость 
производимого молока.

Summary 
A proper understanding of the tasks set, the biological characteristics of cattle, the 

accumulated experience and the modern approach to feeding cows are the significant 
decisions that will eventually lead to an improvement and sustainability of the milk 
production of cattle. Reducing feed supply errors and, in particular, in the technology 
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of harvesting high-quality fodder can be ensured by taking measures to control the 
raw materials used when storing feeds for storage. Thus, having information about 
the quality of the green mass used, it is possible to achieve maximum success in the 
preparation of voluminous feeds. The paper is devoted to the discussion of these issues. 
The main idea is to inform agricultural enterprises with the requirements for the quality 
of green mass, and also presents material on the nutritional value of green grass at 
farms of the Vologda region. The article deals with the study of the nutritional value of 
green mass. This knowledge will allow to control the technology of high quality forage 
harvesting, allowing to reduce the proportion of concentrated feed in the diet structure, 
reducing the cost of milk produced.
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Селекция черно-пестрого скота на продуктивное долголетие
А.Г. Кудрин, О.Л. Соколова, Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Breeding black-motley cattle for productive longevity
Kudrin, A. G.
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Sokolova, O. L.
olljeee@yandex.ru 

Ключевые слова: черно-пестрая порода, селекция, сроки продуктивного 
использования, пожизненная молочная продуктивность. 

Keywords: black-motley breed, breeding, useful lives, lifetime milk yield.

Реферат
Исследования проведены на 1179 животных  в  Вологодской области. Изучена 

линейная обусловленность сроков хозяйственного продуктивного использования 
коров черно-пестрой породы в условиях промышленной технологии производства 
молока.    Анализ происхождения животных показывает, что разводимый  крупный 
рогатый скот черно-пестрой породы относится к трем  линиям отечественной селекции 
– Примуса 59, Аннас-Адема 30587, Танталуса 203, а также к генеалогическим 
линиям, быки-производители которых использовались для скрещивания черно-
пестрой и голштинской пород. К последним относятся Вис Айдиал 933122, Рефлекшн 
Соверинг 198998 и Силинг Траджун Рокит 252803. По количеству лактаций  все 
три группы коров линий отечественной селекции имеют  снижение на 0,25‒0,63. 
Пожизненный надой у таких животных  ниже средних показателей по стаду на 17,4 
–29,7%, а количество молочного жира сокращается  на 16,4‒26,5%. Животные 
черно-пестрой породы голштинских линий Вис Айдиала 933122, Рефлекшн 
Соверинга 198998 и Силинг Трайджун Рокита 252803 по сравнению со средними 
показателями  по стаду, наоборот, используются  на 0,17–0,46  лактации  дольше. 
Пожизненный надой этих коров  выше до 12,5%, по количеству молочного жира 
разность составляет 11,7%. Хозяйственное использование животных голштинских 
линий по сравнению с черно-пестрым скотом отечественной селекции  выше на 
25,5% , продолжительность жизни у них возрастает на 12,4%. Пожизненный надой 
голштинизированных животных увеличивается на 29,7%, а количество молочного 
жира  повышается на 28,3%. Таким образом, разведение животных черно-
пестрой породы с голштинской «кровью» в Вологодской области при селекции на 
продуктивное долголетие  в дальнейшем будет способствовать интенсификации 
отрасли молочного скотоводства.

Summary
The study was carried out on 1,179 animals in the Vologda region. The linear 
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dependence of black-motley cows’ useful lives in the conditions of industrial milk 
production technology has been studied. Analysing the origin of animals has shown that 
the black-motley cows being bred in the region belong to 3 lines of domestic breeding 
– Primus 59, Annas Adema 30587, Tantalus 203 – and to the genealogical lines, whose 
breeding bulls were used for crossbreeding black-motley and Holstein breeds. The latter 
include Vis Ideal 933122, Reflection Sovering 198998 and Ceiling Tridejune Rocketa 
252803. According to the number of lactations all 3 groups of cows belonging to the 
lines of domestic breeding showed a reduction by 0.25 to 0.63. The lifetime milk yield 
in these animals is below the average for the herd by 17.4–29.7%, and the milk fat 
content decreases by 16.4‒26.5 per cent. Black-motley cows of the Holstein lines –
Vis Ideal 933122, Reflection Sovering 198998 and Ceiling Tridejune Rocketa 252803 
– compared with the average performance of the herd, on the contrary, are used by 
0.17 – 0.46 lactations longer. The lifetime milk yield of these cows is higher to 12.5%, 
and the difference in milk fat content is 11.7%. The useful lives of animals belonging 
to Holstein lines, compared with black-motley cattle of domestic breeding, is higher 
by 25.5%, the life expectancy in these animals is higher by 12.4%. The lifetime milk 
yield of cows bred from Holsteins increases by 29.7% and the milk fat content rises by 
28.3%. Thus, breeding black-motley cows ‘having Holstein blood’ in the Vologda region 
to achieve productive longevity of cows will promote the intensification of dairy cattle 
breeding in the future.
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Анализ состояния здоровья, молочной продуктивности и 
воспроизводства коров при использовании в рационах кормовой добавки 
на основе хвои

Т.В. Новикова, И.В. Бритвина, Е.А. Рыжакина, В.П. Короткий. Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. 
Верещагина»

Analysis of Health Condition, Milk Production and Reproduction of Cows 
when Using in Rations Food Additives Based on Needles 
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Ключевые слова: хвойная кормовая добавка, продуктивность коров, качество 
молока, транзитный период, отел, воспроизводство.

Keywords: coniferous food additive, cow productivity, milk quality, transition 
period, calving, reproduction.

Реферат 
Повышение молочной продуктивности коров неизбежно предопределяет 

интенсивность, а зачастую и нарушение обмена веществ. Поиск комплексных 
кормовых добавок, обладающих многофакторными положительными свойствами 
идет непрерывно. Сотрудниками факультета ветеринарной медицины и 
биотехнологий Вологодской ГМХА проведены испытания нового продукта для коров 
– «Хвоя» ‒ на базе одного из передовых хозяйств Вологодской области. Добавка 
разработана научно-техническим центром «Химинвест» Нижегородской области и 
состоит из хвойной пасты, глицерина, сахара, льняного семени и древесного угля. 
Научно-практические испытания проводились на трех группах коров, подобранных 
по принципу групп-аналогов. Добавку животным скармливали в первой опытной 
группе – в транзитный период, второй опытной группе – в новотельный и раздойный 
периоды. Наблюдали за здоровьем коров, молочной продуктивностью, качеством 
молока, качеством отела и послеотельного периодов. У коров первой опытной 
группы содержание каротина в крови в конце опыта было выше. Бактерицидная 
активность сыворотки крови, фагоцитарная активность и фагоцитарный индекс 
– показатели, отражающие состояние иммунной системы, выше в крови коров 
опытных групп, по сравнению с контролем. Суточная молочная продуктивность 
выше у коров 1 и 2 групп по сравнению с контролем соответственно на 2,5 и 1,14 
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кг. Содержание жира в молоке у коров опытных групп ниже на 0,24 и 0,27%; белка 
выше, чем в контроле соответственно на 0,23 и 0,01 %. Положительное влияние 
добавки «Хвоя» на качество отела выражалось отсутствием случаев родильного 
пареза и уменьшением на 20 % случаев задержания последа и эндометритов. 
Экономическая эффективность скармливания кормовой добавки составила 29,50 
рублей на 1 корову в сутки.

Summary
Increasing of cow’s milk productivity inevitably determines the intensity, and 

often, metabolic disorders. A comprehensive search of feed additives having multi-
factor positive properties is continuous. Employees of the Faculty of Veterinary Medicine 
and Biotechnologies of the State Dairy Farming Academy of Vologda tested a new 
product for cows – “Khvoya” on the basis of one of the leading farms of the Vologda 
Region. The additive is developed by the technical research centre “Khiminvest” of 
the Nizhny Novgorod Region and consists of coniferous paste, glycerin, sugar, linseed 
and charcoal. Research and practice tests were carried out on three groups of cows, 
selected on the principle of groups-analogues. The food additive was fed to the animals 
in the first experimental group – in the transition period, in the second experimental 
group – in the fresh and days in milk periods. Health of cows, milk productivity, milk 
quality, calving quality and post calving periods were being observed. In cows of the first 
experimental group the content of carotene in blood at the end of the experiment was 
higher. Bactericidal activity of blood serum, phagocytic activity and phagocytic index – 
indicators reflecting the state of the immune system- were higher in the blood of cows 
of experimental groups compared with the control. Daily milk productivity is higher in 
cows of groups 1 and 2 compared to the control by 2.5 and 1.14 kg, respectively. Fat 
content in milk in cows of the experimental groups is lower by 0.24 and 0.27%; protein 
is higher than in the control by 0.23 and 0.01%, respectively. The positive effect of 
the food additive “Khvoya” on the quality of calving affected the absence of paresis 
cases and 20% fewer cases of retention of afterbirth and endometritis. The economic 
efficiency of food additive feeding was 29.50 rubles per 1 cow per day.
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Тромбоэластографическая оценка коагуляционного потенциала крови 
у лошадей
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крови, кобылы, жеребята.

Keywords: tromboelastogram, horses’ blood, hemostasis, blood coagulation, 
mares, foals.

Реферат 
В работе дана оценка возможности использования тромбоэластограммы 

для оценки коагуляционного потенциала у лошадей. В опыт были включены 
10 клинически здоровых кобыл в возрасте от 1 до 5 лет и 5 новорожденных 
жеребят до 10-дневного возраста русской рысистой породы. Тромбоэластограмму 
регистрировали в цитратной крови на двухканальном компьютеризированном 
приборе Coagulation Analyser (TEG® 5000 – Hemoscope, USA) и прикладной 
диагностической программе. Учитывали такие параметры, как R (min), K (min), 
Ang (°), MA (mm);  при этом достоверной разницы показателей между кобылами 
и жеребятами мы не обнаружили. Показатели R (min)  и К (min), у лошадей 
(13,55±2,11 мин.  и 4,6±0,91 мин. соответственно) были выше, чем у жеребят 
(12,77±0,41 мин. и 3,65±0,34 мин. соответственно). Показатель Ang (°) у лошадей 
был ниже по сравнению с жеребятами (46,41±5,89° и 52,14±3,58° соответственно). 
Показатель МА (mm) у животных обеих групп находился на одном уровне и составил 
57,28±3,04 мм у лошадей и 57,77±2,59 мм у жеребят. Тромбоэластограмма является 
приемлемым методом оценки коагуляционного потенциала крови у лошадей. В 
литературе данный метод описывается как надежный для оценки коагуляции, 
но рекомендуют учитывать возможную изменчивость параметров. В работе 
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представлены опорные интервалы коагуляции у взрослых лошадей и жеребят, но 
при интерпретации индивидуальных результатов необходимо учитывать влияние 
гематокрита, количества тромбоцитов и концентрации фибриногена. Кроме того, 
необходимы дальнейшие исследования в данной области, включая сравнение 
тромбоэластограммы и стандартных коагуляционных тестов.

Summary
The work reviews the possibility of using thromboelastogram to assess the 

coagulation potential in horses. The experiment engaged ten clinically healthy mares 
aged from one to five years and five newborn foals up to ten days of Russian trotting 
breed. The thromboelastogram was recorded in citrated blood by means of a two-
channel computerized Coagulation Analyzer (TEG® 5000 - Hemoscope, USA) and 
applied diagnostic program. Such parameters as R (min), K (min), Ang (°), MA (mm) 
were taken into consideration; no significant difference was found in parameters 
between mares and foals. R (min) and K (min) were higher in horses (13.55 ± 2.11 
min and 4.6 ± 0.91 min, respectively) than in foals (12.77 ± 0.41 min and 3, 65 ± 
0.34 min, respectively). Ang (°) was lower in horses compared to foals (46.41 ± 5.89 
° and 52.14 ± 3.58 °, respectively). MA (mm) was at the same level in animals of both 
groups and amounted to 57.28 ± 3.04 mm in horses and 57.77 ± 2.59 mm in foals. The 
thromboelastogram is an acceptable method for assessing the coagulation potential 
of blood in horses. In the literature, this method is described as reliable for assessing 
coagulation, but it is recommended to take into account the possible variability of 
parameters. The work presents reference coagulation intervals in adult horses and 
foals, but when interpreting of individual results, the effect of hematocrit, platelet count 
and fibrinogen concentration must be taken into account. In addition, further research 
is needed in this area, including a comparison of thromboelastogram and standard 
coagulation tests.
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Медопродуктивность пчелосемей и качество мёда в условиях 
Вологодской области 

Е.А. Третьяков, Е.В. Тарасенков, Е.В.  Лаврентьева, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Вологодская 
государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина» 

Honey production of bee colonies and honey quality in the conditions of 
the Vologda region

Tretyakov, Ye.A.
evgen-tretyakov@yandex.ru
Tarasenkov, Ye. V.
 tarasenkovegor@mail.ru
Lavrentieva, Ye. V
science@molochnoe.ru

Ключевые слова: медопродуктивность, нектароносы, пчелосемья, товарный 
мёд, качество мёда.

Keywords: honey production, nectar plant, bee colony, marketable honey, honey 
quality.

Реферат
Экспериментальная часть работы выполнена на базе пасек ИП «Дышлюк 

С.П.» Вологодского района. Количество отобранного мёда определяли путем 
взвешивания медовых сотов на весах до и после откачки из них, а массу мёда 
в каждом оставляемом для зимовки соте устанавливали по разности между его 
массой с мёдом, определяемой взвешиванием на весах, и массой пустого сота. 
Качество мёда, в зависимости от видового разнообразия кормовой базы пчелосемей, 
определяли по контрольным пробам  мёда в БУВ ВО «Вологодская областная 
ветеринарная лаборатория». Анализируя ботанический состав травостоев, 
определили, что видовой состав нектароносных растений пасек неоднороден и 
медоносы, произрастаемые на их территории, имеют разную медопродуктивность от 
15-25 до 800-1000 кг с гектара угодий. В результате изучения медопродуктивности 
можно сделать предварительное заключение, что пчелиные семьи Вологодской 
области утратили способность большого сбора мёда в летний период в суровых 
климатических условиях. Пчелосемьи пасеки 1 по сравнению с пасекой 2 имели 
больший выход валового и товарного мёда за сезон на 0,8 и 2,5 кг или на 3,9 и 
26,6 % соответственно, что объясняется большей продуктивностью нектароносов 
пасеки 1. Пробы мёда с обеих пасек являются доброкачественными и в полной 
мере соответствуют требованиям ГОСТ Р 54644-2011. Испытания образцов мёда 
с разных пасек проводились по аттестованным и гостированным методикам и 
соответствуют требованиям стандарта. В то же время результаты анализа пробы 
мёда, полученного на пасеке 2, уступают пробе мёда с пасеки 1. Таким образом,  
видовой состав нектароносных растений пасек оказывает влияние на медовую 
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продуктивность пчелосемей и качество мёда.

Summary
	 The experimental part of the work has been carried out on the basis of apiaries 

“Dyshlyuk S.P.” in the Vologda region. The amount of selected honey has been 
determined by weighing the honeycombs on scales before and after pumping out of 
them. The honey mass in each honeycomb left for winter has been established by 
the difference between its mass with honey determined by weighing on scales, and 
the mass of the empty honeycomb. Honey quality depending on the bee colonies 
species diversity has been determined by the control honey samples in the “Vologda 
regional veterinary laboratory”. Analyzing botanical composition of the grass canopies 
it has been determined that the species composition of apiaries nectariferous plants 
is heterogeneous and the honey plants grown on their territory have different honey 
productivity from 15-25 to 800-1000 kg per hectare. As a result of honey productivity 
studying it is possible to make a preliminary conclusion that bee families of the Vologda 
region have lost the ability of big honey collecting during summer in severe climatic 
conditions. The apiary 1 compared with the apiary 2 has a higher yield of gross and 
marketable honey for the season (0.8 and 2.5 kg or 3.9 and 26.6% respectively). It is 
due to the greater productivity of nectar plants from the apiary 1. The honey samples 
from both apiaries are benign and fully meet the requirements of GOST R 54644-2011. 
Honey samples tests from different apiaries have been carried out according to certified 
and GOST methods and meet the requirements of the standard. At the same time the 
analysis of the honey sample obtained at the apiary 2 are inferior to the honey sample 
from the apiary 1. Thus the species composition of nectariferous plants affects honey 
productivity and quality.
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Влияние добавки отавы многолетних трав к  плющёному зерну ярового 
ячменя  для  хранения его в герметичных условиях

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

The effect of adding perennial grasses of the second mowing to the 
flattened spring barley grain for its storage in air-tight conditions

Chukhina, O.V.
dekanagro@molochnoe.ru
Demidova, A.I.
vologdademidova@mail.ru

Ключевые слова: плющение зерна, интенсивность дыхания, герметичные 
условия, трава.

Keywords: grain flattening, respiration rate, air-tight conditions, grass.

Реферат
Основным способом обеспечения сохранности фуражного зерна повышенной 

влажности является сушка, которая связана с большими материальными, 
энергетическими и трудовыми затратами. В последние годы в сельскохозяйственных 
предприятиях стал использоваться способ хранения влажного плющёного зерна в 
герметических, бескислородных условиях. Для ускорения создания бескислородных 
условий и сокращения потерь питательных веществ на процессы дыхания была 
изучена эффективность использования добавки к зерновой массе – плющёному 
зерну ячменя ‒ свежей измельчённой травы, обладающей высокой интенсивностью 
дыхания. Научно-исследовательская работа выполнена в Вологодской ГМХА. Опыт 
проводился в трёхкратной повторности. Для проведения лабораторных опытов 
брали зерно ячменя влажностью 34%. В качестве добавки, используемой для 
ускорения создания анаэробных условий, брали  отаву злаковых трав, влажностью 
76%. Плющение зерна проводили на специальной лабораторной плющилке.  
Варианты исследований: 1 вариант – контроль, зерно ячменя без добавки травы,  
2 вариант – зерно ячменя + 1% травы, 3 вариант – зерно ячменя + 2% травы, 4 
вариант – зерно ячменя + 3% травы, 5 вариант – зерно ячменя + 5% травы, 6 
вариант – зерно ячменя + 7% травы, 7 вариант  – зерно ячменя + 10% травы,  8 
вариант – зерно ячменя + 15% травы, 9 вариант – зерно ячменя + 20% травы, 10 
вариант – зерно ячменя + 30% травы, 11 вариант – зерно ячменя + 50% травы. В 
результате добавки травы период создания бескислородных условий сокращался 
до двух-трёх суток,  потери сухого вещества за это время не превышали 1,5–2,5 
%. Оптимальная доза добавки травы составила 3% от массы зерна. Потери сухого 
вещества при этой дозе составили за период 30 дней хранения 4,8%,  в массе 
зерна без добавок травы потери достигали 11,3%. Измельчённая трава является 
эффективным средством ускорения создания анаэробных условий в зерновой массе 
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и сокращения потерь сухого вещества при хранении.
Summary
The main way of preserving the coarse grain of high moisture content is drying, 

which involves high material, energy and labor costs. In recent years in agricultural 
enterprises the method of keeping wet flattened grain in air-tight, oxygen-free conditions 
has been used. To accelerate creating oxygen-free conditions and reduce the loss of 
nutrients in the respiration processes the efficiency of using fresh finely chopped grass 
having high intensity of respiration as an additive to the grain mass of flattened barley 
has been studied. The research work has been carried out in the Vereshchagin Vologda 
State Dairy Farming Academy. The experiment has been conducted in triple replication. 
For laboratory experiments barley grain having moisture content of 34% has been used. 
As an additive accelerating the creation of anaerobic conditions, cereal grasses of the 
second mowing having moisture content of 76% has been taken. Grain flattening has 
been carried out on a special laboratory flattener.  Research options: option 1 – control, 
barley grain without grass, option 2 – barley grain + 1% of grass, option 3 – barley 
grain + 2% of grass, option 4 – barley grain + 3% of grass, option 5 – barley grain + 
5% of grass, option 6 – barley grain + 7% of grass, option 7 – barley grain + 10% of 
grass, option 8 – barley grain + 15% of grass, option 9 – barley grain + 20% of grass, 
option 10 – barley grain + 30% of grass, option 11 – barley grain + 50% of grass. As a 
result of adding grass, the period of creating oxygen-free conditions has been reduced 
to two or three days, the loss of dry matter during this time has not exceed 1.5 – 
2.5%. The optimal dose of grass has been 3% of the grain weight. Dry matter losses at 
this dose amounted to 4.8% for the period of 30 days of storage, in the mass of grain 
without grass the losses reached 11.3%. Finely chopped grass is an effective means 
of accelerating the creation of anaerobic conditions in the grain mass and reducing the 
loss of dry matter during storage.
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Разработка концентрированного молочного продукта с 
комбинированным углеводным составом

  А.И. Гнездилова, А.С. Глушкова, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Technology for concentrated dairy product with a combined carbohydrate 
composition

Gnezdilova, A.I.
gnezdilova.anna@mail.ru
Glusckova, A. S.  
kukushkina_18@mail.ru

Ключевые слова: молочный, концентрированный, патока крахмальная, 
стевиозид.

Keywords:  milk, concentrated, starch syrup, stevioside.

Реферат
Целью настоящей работы является исследование влияния  стевиозида и патоки 

крахмальной на органолептические показатели качества концентрированного   
молочного продукта, выработанного с частичной долей замены сахара  патокой  
крахмальной и с добавкой  стевиозида. Для реализации поставленной цели был 
спланирован двухуровневый двухфакторный эксперимент, в котором в качестве 
факторов были выбраны массовая доля замены сахара  патокой крахмальной  и 
доля добавки стевиозида, а в качестве отклика – органолептические показатели 
качества. На основе анализа литературы и предварительных исследований 
были выбраны значения верхнего и нижнего уровней факторов в натуральном 
и кодированном выражении, составлен план полного факторного эксперимента 
и рецептура продукта.  По разработанной рецептуре была проведена выработка 
продукта, в котором определялись органолептические показатели: внешний вид, 
цвет; запах, вкус, аромат; структура, консистенция. Для сравнительной оценки 
органолептических показателей образцов использовался метод ранжирования 
параметров. Было установлено, что наилучшими органолептическими показателями 
обладает образец, в котором массовая доля замены сахара патокой крахмальной – 
составила 40% и доля добавки стевиозида – 6%.  

Summary
The paper shows the effect of stevioside and starch syrup on the organoleptic 

quality indicators of the concentrated sweet dairy product produced with a partial share 
of sugar substitute for starch syrup and with the addition of stevioside. For this purpose, 
a two-factor two-level experiment was planned, in which the mass fraction of sugar 
replacement by starch syrup and the proportion of stevioside additive were chosen 
as factors, and organoleptic quality indicators were used as a response. Based on the 
analysis of the literature and preliminary studies, the values of the upper and lower 
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levels of factors were chosen in natural and coded terms and a plan was drawn up for 
a full factorial experiment. According to the developed recipe, the product development 
was carried out, in which the organoleptic characteristics were determined: appearance, 
color; smell, taste, aroma; structure, consistency. For a comparative assessment of the 
organoleptic characteristics of the samples, the a priori ranking method of parameters 
was used. It was established that the sample, which mass fraction of sugar substitution 
by starch syrup was 40% and the proportion of stevioside supplement was 6%, has the 
best organoleptic characteristics. 
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Сравнительная оценка способов и обоснование оперативного метода 
экспериментального определения доли изомеризации лактозы в лактулозу

А.И. Гнездилова, В.Б. Шевчук, Т.В. Новикова, Ю.В. Виноградова
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

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

Comparative evaluation of methods and justification of the operational 
method for experimental determining the isomerization proportion of lactose 
into lactulose
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Ключевые слова: лактоза, лактулоза, поляриметрический, 
хромотографический, изомеризация.

Keywords: lactose, lactulose, polarimetric, chromatographic, isomerization.

Реферат
Целью работы является сравнительная оценка способов экспериментального 

определения лактулозы для обоснования выбора оперативного метода 
экспериментального  определения доли изомеризации лактозы в лактулозу. 
Сравнительный анализ методов показывает, что поляриметрический метод 
определения лактулозы является наиболее приемлемым для оперативного 
контроля. Представлено подробное описание метода исследования, построены 
калибровочные зависимости для определения степени изомеризации лактозы 
в лактулозу для растворов концентрацией 50‒60%. Получена аналитическая 
зависимость определения доли лактулозы в растворах. С помощью калибровочных 
графиков была определена доля изомеризации лактозы в лактулозу в образцах 
продукта после проведения изомеризации  сгущенного концентрата нанофильтрата 
с массовой долей сухих веществ 57%  и лактозы 49%.  Удельный угол вращения 

раствора составил  [α]=2,54 град. В результате было установлено, что доля 
изомеризации составляет 59,5%.
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Summary
The aim of the research is to present a comparative assessment of methods for 

the experimental determination of lactulose to substantiate the operational method 
for experimental determination of the lactose isomerization fraction into lactulose. 
The comparative analysis of the methods shows that the polarimetric method for the 
lactulose determination is the most appropriate one for operational control. The authors 
give a detailed description of the research method and the constructed calibration 
dependencies, which determine the degree of lactose isomerization into lactulose for 
solutions with 50-60% concentrations. The analytical dependence of determining the 
lactulose proportion in solutions has been established. Using the calibration graphs, the 
lactose isomerization fraction into lactulose in the product samples after isomerization of 
condensed nanofiltrate concentrate with a mass fraction of dry substances of 57% and 
lactose of 49% has been determined. The specific rotation angle of the solution is [α] = 
2.54 degrees. As a result, it has been established that the proportion of isomerization 
is 59.5%.
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Организация в фермерском хозяйстве производства сыра «Умник» 
для профилактики метаболического синдрома

Г.Н.Забегалова, Н.В.Фатеева, Федеральное государственное бюджетное 
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Реферат
В настоящее время во многих регионах России при фермерских хозяйствах 

организуются мини-сыроварни. Производственная мощность таких предприятий 
в среднем от 2 до 3,5 тонн молока в сутки. Предлагаемая технология мягкого 
сыра «Умник» из подсырной сыворотки аналогична итальянскому сыру Ricotta, 
производимому из подсырной сыворотки с добавлением 10% цельного молока, 
лимонной кислоты. Нормализованная смесь для сыра «Умник» состоит из 90% 
подсырной сыворотки, 10% молока, 0,1% соли и 0,0005 % раствора «Йодказеина».  
Проблема метаболического синдрома уже более полувека привлекает внимание 
клиницистов, поскольку ассоциированные с метаболическим синдромом состояния 
лежат в основе развития различных серьезных заболеваний. Активность липаз 
и их способность расщеплять триглицериды на свободные жирные кислоты и 
глицерин регулируются гормонами щитовидной железы, возникает необходимость 
включения в пищевой рацион продуктов, содержащих в необходимых количествах 
йод для восстановления нарушений жирового обмена, водного баланса и снижения 
риска развития избыточной массы тела. 70% территории нашей страны относится 
к зонам с пониженным содержанием природного йода. Эту проблему можно 
решить путем добавления в продукты питания йодсодержащих добавок, например 
«Йодказеина». Для внедрения производства данного сыра хорошим вариантом 
будет оборудование Компании «МилкТех». Современное, высокотехнологичное 
и экономичное, оно отвечает самым высоким стандартам качества. Затраты на 
производство и реализацию 1 т мягкого сыра «Умник» составят 205,55 тыс. руб., 
а кормового продукта 8,93 тыс. руб. Капитальные вложения в размере 6,6 млн. 
руб. окупятся за счет прибыли от реализации продукции 3,4 млн. руб. за 1,93 
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года. Мягкий сыр «Умник», имея рентабельность 50%, будет являться продукцией, 
выгодной для предприятия и будет пользоваться спросом у населения, т.к. отпускная 
цена 1 кг сыра составит 340 рублей. Данный продукт позволит частично решить 
проблему йодной недостаточности у населения, а так же может использоваться в 
рационе питания для профилактики метаболического синдрома. 

Summary 
Currently, mini-cheese factories are organized at farms in many regions of Russia. 

The production capacity of such enterprises is on average from 2 to 3.5 tons of milk per 
day. The proposed technology of soft cheese “Umnick” from cheese whey is similar to 
Italian Ricotta cheese, produced from cheese whey with the addition of 10% whole milk 
and citric acid. Normalized mixture for soft cheese “Umnick” consists of 90% cheese 
whey, 10% milk, 0.1% salt and 0.0005% solution “Jodkazein.” The problem of metabolic 
syndrome has attracted the attention of clinicians for more than half a century, since 
the states associated with metabolic syndrome underlie the development of various 
serious diseases. The activity of lipases and their ability to break down triglycerides into 
free fatty acids and glycerin is regulated by thyroid hormones, there is a need to include 
in the diet food products containing iodine in necessary quantities to restore disorders 
of fat metabolism, water balance and reduce the risk of overweight 70% of our country 
belongs to areas with low content of natural iodine. This problem can be solved by 
adding iodine-containing additives to food products, for example, Jodkazein. A good 
option for the implementation of the production of this cheese would be the equipment 
of MilkTech Company. Its modern, high-tech and economical equipment meets the 
highest quality standards. The costs for the production and sale of 1t of soft cheese 
“Umnick” will be 205.55 thousand rubles, and the feed product – 8.93 thousand rubles. 
Capital investments in the amount of 6.6 million rubles will pay off at the expense of 
profits from sales of 3.4 million rubles for 1.93 years. Soft cheese “Umnik”, having a 
profitability of 50%, will be a beneficial product for the company and will be in demand 
among the population, because the selling price of 1 kg of cheese will be 340 rubles. 
This product will partially solve the problem of iodine deficiency in the population, and 
can also be used in the diet for the prevention of metabolic syndrome.
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Современные подходы к применению микробной трансглютаминазы в 
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учреждение высшего образования «Алтайский государственный аграрный 
университет»
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Реферат
Проведен анализ научных публикаций по вопросу применения фермента 

трансглютаминазы в сыроделии. Трансглютаминаза относится к классу трансферазы 
(ЕС 2.3.2.13) и широко распространена в растительных и животных организмах. 
Коммерческую трансглютаминазу в настоящее время получают микробиологическим 
синтезом от Streptoverticillium sp. Фермент модифицирует белки продовольственного 
сырья за счет образования поперечных внутри- и межмолекулярных связей. 
Высокая специфичность фермента к белкам молока, особенно к казеину, открывает 
возможности для производства сыров (ТГ-сыры) с улучшенными потребительскими 
и технологическими характеристиками. В обзоре рассмотрены некоторые приемы 
совершенствования биотехнологии сыров с трансглютаминазой, нацеленные 
на создание условий для ее максимальной активности в молоке. Фермент при 
производстве различных сыров испытан в дозировках от 0,2 до 7,5 ед./г белка 
молока. Показано, что предварительная обработка молока трансглютаминазой 
снижает доступность κ-казеина для химозина и замедляет процесс свертывания 
молока. При ферментативной коагуляции белка трансглютаминаза рекомендована 
к внесению в молоко одновременно с химозином либо после его добавления, что 
обеспечивает повышение выхода и массовой доли влаги в сырах за счет сохранения 
в сгустке компонентов сыворотки. Фермент содействует замедлению процессов 
протеолиза и липолиза в период созревания сыров. Низкие темпы биотрансформации 
компонентов ТГ-сыров при созревании обеспечивают повышение прочностных 
характеристик готовых продуктов. Трансглютаминаза не оказывает значимого 
влияния на органолептические показатели сыров, но снижает биодоступность 
питательных веществ продукта для микроорганизмов порчи.

Summary
The analysis of scientific publications on a question of transglutaminase enzyme 
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using in cheese making has been carried out. Transglutaminase belongs to the 
transferase class (EU 2.3.2.13) and is widespread in plant and animal organisms. 
Commercial transglutaminase is currently prepared by microbiological synthesis from 
Streptoverticillium sp. The enzyme modifies proteins of food raw materials due to the 
formation of cross-linked intra- and intermolecular bonds. The high specificity of the 
enzyme to proteins of milk, especially casein, opens up opportunities for the production 
of TG-cheeses with improved consumer and technological characteristics. The review 
describes some methods improving biotechnology of cheese with transglutaminase that 
aim at creating conditions for its maximum activity in milk. The enzyme by production 
of various cheeses has been tested in dosages from 0.2 to 7.5 U/g protein. It has been 
shown that preliminary treatment of milk by transglutaminase reduces the availability of 
κ-casein of chymosin and slows down the coagulation of milk. In the enzymatic protein 
coagulation transglutaminase is recommended for introduction into milk simultaneously 
with chymosin or after its addition what provides due to the preservation of the serum 
components in curd yield and mass fraction of moisture increasing in cheeses. The 
enzyme contributes to slowing down proteolysis and lipolysis in the period of cheeses 
ripening. Low rates in TGase-cheeses components biotransformation during ripening 
provide increasing strength characteristics of the products. Transglutaminase has no 
significant effect on cheeses organoleptic characteristics but reduces the bioavailability 
of the nutrients for the spoilage microorganisms growth.
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