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Изучено влияние рационов с разным соотношением легкопереваримых углеводов на молоч-

ную продуктивность и качество получаемого молока высокопродуктивных коров холмогорской 
породы в период раздоя. Научно-производственный опыт на коровах проводился в Архангель-
ской области в 2022 г. Отбор животных в контрольную и опытную группы проводился методом 
пар-аналогов при стойловой системе содержания. В исследованиях участвовало две группы 
коров: опытная и контрольная по 10 гол. в каждой. Длительность опыта составила 100 дней. 
В качестве углеводной добавки к рационам опытных животных использована углеводно-про-
теиновая смесь в количестве 1,5 кг на одну голову в сутки. Селекционный контроль качества 
молока на массовую долю жира, белка, лактозы, сухого вещества, сухого обезжиренного мо-
лочного остатка (СОМО), точки замерзания, мочевины и соматических клеток проводился на 
высокоскоростном инфракрасном анализаторе молока Bentley Combi 150 в лаборатории селек-
ционного контроля качества молока. Выявлено, что сахаропротеиновое отношение в опытной 
группе было в 2 раза выше (0,58), чем в контрольной (0,29), за счет наличия в рационе угле-
водной добавки. Установлено увеличение молочной продуктивности животных на 4,6 и 0,14% 
уровня белка в молоке при включении в рацион углеводно-протеиновой смеси в количестве 
1,5 кг на одну голову в сутки. Зафиксировано снижение на 3,2% уровня мочевины в молоке, 
указывающее на более эффективное использование животными аминокислот в процессе ме-
таболизма при одном уровне всасывания аммонийных форм при увеличении уровня простых 
углеводов в рационе. Выявлено положительное влияние данной добавки на содержание су-
хого обезжиренного молочного остатка, увеличившегося в молоке коров опытной группы на 
0,128 абсолютных % (абс.%). Применение углеводно-протеиновой смеси в количестве 1,5 кг 
на одну голову в сутки и контроль за качеством производимой продукции позволит увеличить 
молочную продуктивность коров, улучшить качество получаемой продукции, увеличить про-
дуктивное долголетие молочного скота. 

Ключевые слова: холмогорский крупный рогатый скот, молочная продуктивность, каче-
ство молока, уровень углеводов, углеводная добавка
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The effect of the diets with different ratio of easily digestible carbohydrates on milk productiv-

ity and milk quality of high-yielding Kholmogor cows during the milking period was studied. The 
research and production experiment on the cows was conducted in the Arkhangelsk region in 2022. 
Selection of animals in the control and experimental groups was carried out by the method of pair-an-
alogues under the stall barn system. Two groups of cows participated in the research: experimental and 
control groups of 10 cows each. The experiment lasted for 100 days. Carbohydrate-protein mixture 
was used as a carbohydrate supplement to the diets of experimental animals in the amount of 1.5 kg per 
head per day. Selective milk quality control for mass fraction of fat, protein, lactose, dry matter, milk 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2023-12-10 
УДК: 636.084/.087 



90 Siberian Herald of Agricultural Science • 2023 • 53 • 12 Zootechnics and veterinary medicine

Effect of carbohydrate level in the diets of Kholmogor cows  
on milk productivity and milk quality

Nakonechny A.A., Dydykina A.L., Vyazminov A.O. 

solids non-fat (MSNF), freezing point, urea and somatic cells were determined on a Bentley Combi 
150 high-speed infrared milk analyzer at the Selective Milk Quality Control Laboratory. It was found 
that the sugar-protein ratio in the experimental group was twice higher (0.58) than in the control group 
(0.29), due to the presence of carbohydrate supplementation in the diet. The increase in milk produc-
tivity of the animals by 4.6 and 0.14% of the protein level in milk at inclusion of carbohydrate-protein 
mixture in the amount of 1.5 kg per one head per day in the diet was established. A 3.2% decrease in 
the level of urea in milk was recorded, indicating a more efficient use of amino acids by the animals 
in the process of metabolism at the same level of absorption of ammonium forms while increasing the 
level of simple carbohydrates in the diet. The positive effect of this additive on the content of dry skim 
milk residue, which increased in the milk of the cows of the experimental group by 0.128 absolute % 
(abs.%), was revealed. Application of the carbohydrate-protein mixture in the amount of 1.5 kg per 
one head per day and control over the quality of produced products will increase the milk productivity 
of cows, improve the quality of products, increase the productive longevity of dairy cattle.

Keywords: Kholmogor cattle, dairy productivity, milk quality, carbohydrate level, carbohydrate 
supplement
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ВВЕДЕНИЕ

Полноценное питание молочных коров 
является основой их высокой продуктивно-
сти, крепкого здоровья, нормальной воспро-
изводительной функции и хорошего качества 
продукции при наименьших затратах корма. 
В отечественном животноводстве по причине 
низкого качества кормов и их недостатка реа-
лизация генетического потенциала молочной 
продуктивности составляет 40–60% [1]. 

Уникальная особенность жвачных живот-
ных заключается в том, что моно- и дисаха-
риды, поступающие с кормом и образовав-
шиеся в процессе микробного расщепления 
в анаэробных условиях, сбраживаются до 
летучих жирных кислот (ЛЖК) и некоторых 
других продуктов. Сбраживание углеводов – 
основная причина низкой концентрации глю-

козы в крови жвачных. В процессе быстрой 
ферментации легкопереваримых углеводов в 
рубцовой жидкости коров резко повышается 
концентрация ЛЖК, при этом увеличивается 
молярная доля лактата и пропионатов, а по-
казатель pH снижается. Это приводит к су-
щественным изменениям рубцового метабо-
лизма и микробиоценоза содержимого рубца. 
Вследствие этого снижается концентрация 
жира в молоке, нарушается обмен веществ 
в организме коров, что в конечном итоге со-
провождается выраженными патологически-
ми процессами [2].

На метаболизм углеводов в рубце влияет 
ряд причин: источник и уровень клетчатки в 
рационе, вид корма, степень лигнификации 
растений, целлюлозолитическая активность, 
уровень легкопереваримых углеводов [3, 4]. 
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Соотношение и количество ЛЖК в зна-
чительной степени определяется видом и 
способом приготовления кормов. Рационы, 
богатые крахмалом и сахаром, и концентра-
ты способствуют образованию пропионовой 
кислоты (15–20%). Пропионовая кислота, 
являющаяся в организме основным предше-
ственником глюкозы (глюконеогенез в пече-
ни), используется в синтезе жиров. Увели-
чение в рационе кормовых белков вызывает 
увеличение количества масляной кислоты 
(10–15%) [5]. Важное значение в образова-
нии различных кислот брожения имеет как 
соотношение белков и углеводов в корме, так 
и преобладание определенных углеводов в 
нем [6].

При недостатке в рационе легкоперева-
римых углеводов, а также при повышенном 
содержании протеина в рубце жвачных про-
исходит увеличение образования масляной 
кислоты, которая не только является энерге-
тическим материалом и предшественником 
жира в молоке, но и при избыточном ее коли-
честве способствует образованию некоторых 
недоокисленных продуктов углеводно-жиро-
вого обмена [7].

В последнее время установлена разная 
степень участия легкопереваримых углево-
дов в синтезе бактериального белка и ами-
нокислот, а также в обмене минеральных 
веществ. Наиболее значимыми в этом отно-
шении являются так называемые структур-
ные углеводы: лактоза, галактоза, рафиноза 
и манноза. Ввод в рационы кормов, которые 
содержат эти углеводы, положительным об-
разом сказывается на усвоении минеральных 
веществ, особенно у молодняка, беременных 
и лактирующих животных. Сахароза, глюко-
за, крахмал, фруктоза и мальтоза относятся к 
энергетическим углеводам [8]. 

В кормлении животных большое внима-
ние уделяется сахарам, особенно процессу 
образования и использования глюкозы. Не-
достаток образования глюкозы отрицательно 
сказывается на углеводно-жировом обмене и 
процессе синтеза молока, особенно в послед-
ние два месяца стельности и первые два ме-

сяца лактации, когда организм коровы наи-
более чувствителен к полноценности угле-
водного питания. Избыток сахара в рационе 
также нежелателен. При длительном посту-
плении в организм значительного количества 
сахара уксусная кислота, участвующая в син-
тезе жира молока, начинает активно исполь-
зоваться для отложения жира в теле. Это вы-
зывает у коров ожирение и – как следствие – 
снижение молочной продуктивности [9, 10]. 

Балансирование рационов кормления вы-
сокопродуктивных коров как по общему со-
держанию легкопереваримых углеводов, так 
и с учетом их фракций и защищенного крах-
мала, а также по отношению их легкогидро-
лизуемой фракции к распадаемому протеи-
ну для оптимального использования азота 
в организме является фактором повышения 
эффективности использования питательных 
веществ, нормализации обменных процессов 
и роста продуктивности животных [11, 12].

Цель исследования – установить влияние 
рационов с разным соотношением легкопере-
варимых углеводов на молочную продуктив-
ность и качество получаемого молока высо-
копродуктивных коров холмогорской породы 
в период раздоя.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

 Научно-производственный опыт на ко-
ровах проводился в ООО «Агрофирма (АФ) 
"Холмогорская"» Холмогорского района Ар-
хангельской области. Исследования проводи-
ли по общепринятой методике А.И.  Овсян-
никова1 методом пар-аналогов при стойловой 
системе содержания. 

В исследованиях было задействовано две 
группы коров: опытная и контрольная по 
10  гол. в каждой. Длительность опыта со-
ставила 100 дней. В качестве углеводной до-
бавки к рационам опытных животных была 
использована углеводно-протеиновая смесь 
в количестве 1,5  кг на одну голову в сутки. 
Смесь состояла из сухой свекловичной па-
токи и жмыха подсолнечного, содержащая в 
своем составе 49% углеводов и 9% белка.

1Овсянников А.И. Основы опытного дела в животноводстве: учебное пособие. М.: Колос, 1976. 304 с.
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В течение опыта коровы контрольной 
группы получали основной, составленный 
специалистами хозяйства, рацион (ОР), рас-
считанный на среднесуточную продуктив-
ность 30 кг молока. Рацион состоял из 43 кг 
силоса, раздаваемого коровам ежедневно, 
мясокостной муки, травяной муки, углевод-
но-протеиновой смеси и концентратов. Кон-
центрированные корма вводились в рацион 
из расчета 300 г на один выдоенный литр.

Оценка молочной продуктивности прово-
дилась путем ежедекадного проведения кон-
трольных доений. Отбор проб проводился в 
соответствии с ГОСТ Р 52738–2007 «Молоко 
и продукты переработки молока. Термины и 
определения» с предложенными норматив-
ными ссылками.

Селекционный контроль качества молока 
на массовую долю жира, белка, лактозы, су-
хого вещества, СОМО, точки замерзания, мо-
чевины и соматических клеток определяли на 
высокоскоростном инфракрасном анализаторе 
молока Bentley Combi  150 в лаборатории се-
лекционного контроля качества молока Архан-
гельского научно-исследовательского институ-
та сельского хозяйства – Приморского фили-
ала Федерального исследовательского центра 
комплексного изучения Арктики Уральского 
отделения Российской академии наук. 

Полученные результаты научных исследо-
ваний обработаны методом вариационной ста-
тистики с использованием стандартного паке-
та статистического анализа Microsoft Excel 
2007 на персональном компьютере. Достовер-
ность полученных результатов оценивалась с 
использованием критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

 Анализ химического состава кормов в ООО 
«АФ "Холмогорская"» показал, что заготов-
ленные корма имеют невысокое содержание 
обменной энергии (8,95  МДж) и сырого 
протеина (11,8%) и поэтому для покрытия 
дефицита протеинового питания используют-
ся дорогостоящие концентрированные корма 
(см. таблицу). 

Для увеличения уровня углеводов в раци-
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вую смесь в количестве 1,5  кг, коровы кон-
трольной группы потребляли только основ-
ной общехозяйственный рацион. Анализ ра-
ционов показал, что концентрация обменной 
энергии в сухом веществе рационов коров 
контрольной и опытной групп составила: в 
контрольной группе – 10,00  МДж, в опыт-
ной  – 10,17  МДж. Концентрация сырого 
протеина в рационе опытной и контрольной 
групп была в пределах нормы (15,6%). Саха-
ропротеиновое отношение в опытной группе 
было в 2 раза выше (0,58), чем в контрольной 
(0,29), за счет наличия в рационе углеводной 
добавки.  

Структура рациона по обменной энергии 
в группах имела незначительные различия 
и составила: концентрированные корма – 
41,0 –45,5%, грубые и силос – 58,9–54,5%. 

Молочная продуктивность коров – один из 
основных критериев, который позволяет оце-
нить сбалансированность и полноценность 
кормления, а также продуктивное действие 
рационов в молочном скотоводстве. 

В таблице представлены показатели каче-
ства молока по группам животных за период 
опыта в разрезе контрольных доений, прово-
димых 2 раза в месяц.

Отмечено, что разное соотношение коли-
чества легкопереваримых углеводов оказало 
положительное влияние на молочную про-
дуктивность коров опытной группы. Разница 
по продуктивности между опытной и кон-
трольной группами составила 0,22–1,51 кг на 
голову в сутки в пользу животных опытной 
группы, потреблявших углеводно-протеино-
вую смесь.

По такому показателю качества молока, 
как массовая доля жира, достоверных разли-
чий между группами не выявлено.

Содержание легкодоступных углеводов в 
углеводно-протеиновой смеси в большей сте-
пени направлено на увеличение содержания 
пропионовой кислоты в рубце, ответствен-
ной за синтез лактозы и белка, и на сниже-
ние уксусной кислоты, отвечающей за синтез 
жира. Добавление углеводной добавки в ра-
цион опытной группы достоверно (P = 0,95) 
увеличило содержание белка в молоке в сред-
нем за период на 0,14% (см. рис. 1).

Такой важный показатель, как уровень 
мочевины в молоке, показывает, что во всех 
группах эффективность конверсии кормово-
го протеина в молочный белок находилась на 
разном уровне (см. рис. 2).

Рис. 1. Массовая доля белка в молоке исследуемых животных
Fig. 1. Mass fraction of protein in the milk of the tested animals
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В молоке коров опытной группы выяв-
лено некоторое снижение уровня мочевины 
по сравнению с молоком коров контрольной 
группы, что свидетельствует о более эффек-
тивном использовании аминокислот в про-
цессе метаболизма при одном уровне всасы-
вания аммонийных форм. Так, уровень мо-
чевины в молоке коров опытной группы был 
ниже на 3,2%.

Результаты исследований позволяют сде-
лать вывод, что содержание сухого обезжи-
ренного молочного остатка (СОМО) изме-
няется в зависимости от уровня углеводов 
(см. рис. 3). 

В среднем за период опыта разница по 
СОМО в молоке исследуемых групп состави-
ла 0,128 абс.% в пользу животных опытной 
группы.

Рис. 2. Уровень мочевины в молоке исследуемых животных
Fig. 2. Urea level in the milk of the tested animals

Рис. 3. Содержание СОМО в молоке исследуемых животных
Fig. 3. MSNF content in the milk of the tested animals
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что 
увеличение в рационе легкодоступных угле-
водов на 741  г, или на 112%, повышает мо-
лочную продуктивность животных на 4,6% 
(Р = 0,95), уровень белка на 0,14%, СОМО в 
молоке на 0,128%. Снижение на 3,2% пока-
зателя уровня мочевины в молоке животных, 
получавших углеводную добавку, указывает 
на положительное протекание белкового и 
углеводного обменов в организме. 

Применение углеводно-протеиновой сме-
си, содержащей 49% легкодоступных угле-
водов, в количестве 1,5 кг на одну голову в 
сутки и лабораторный контроль за качеством 
производимой продукции позволит увели-
чить молочную продуктивность коров и 
улучшить качество получаемой продукции.
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