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Аннотация. Введение. Безопасность коровьего молока остается ключевым аспектом здоровья и 

благополучия людей во всем мире. Это продукт, который пользуется популярностью во многих культурах, 

являясь источником важных питательных веществ, таких как кальций, белки и витамины. Материалы и 

методы. Исследования проводились на базе хозяйств, отобранных с учетом инфекционного благополучия, 

климатических условий, кормления и породного состава скота. Для формирования групп животных 

использовалась информация зоотехнического учета, учитывались параметры продуктивности и возраста. 

Осуществлялся контрольный отбор проб молока, проводились анализы на титруемую кислотность, 

плотность, содержание белков и жиров, а также оценивалась корреляция между плотностью и составом. 
Результаты и обсуждение. Средний уровень содержания белка составляет 3,03 %, а плотность 

достигает 27,44 °А в молоке черно-пестрых коров, обитающих в III климатической зоне, что является 

самым высоким показателем для этой породы. Наименьшее содержание белка равняется 2,85 %, а 

СОМО ‒ 8,09 %, что также встречается у коров этой породы, разводимых в IV климатической зоне. 

Молоко коров голштино-фризской породы быстро свертывается, но обладает низкой устойчивостью к 

термической обработке. Молоко коров красной степной породы, адаптированной к первой и третьей 

климатическим зонам, отнесено ко второму классу, который является наиболее предпочтительным для 

сыроделия. Молоко от красных степных и черно-пестрых коров обладает схожими технологическими 

свойствами, показывая хорошую устойчивость к нагреванию и ферментативное свертывание, близкое ко 

второму классу. Заключение. Установлено, что у коров 2‒4-го отелов наблюдается рост их числа на 

55 %, а у коров 3‒4 отелов ‒ на 45 %. У коров с 5‒6-ю лактациями количество соматических клеток 

достигает критического уровня в 1000 тыс. на см³.  
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Abstract. Introduction. The safety of cow's milk remains a key aspect of human health and well-being 

worldwide. It is a product that is popular in many cultures, being a source of important nutrients such as calcium, 

proteins and vitamins. Ensuring maximum milk safety includes a whole range of measures, starting with the 

conditions of keeping cows and ending with the processes of processing and storing milk. Materials and 

methods. The research was conducted on the basis of farms selected taking into account the infectious well-

being, climatic conditions, feeding and breed composition of livestock. Information from zootechnical 

accounting was used to form groups of animals, and productivity and age parameters were taken into account. 
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Milk was sampled, titrated acidity, density, protein and fat content were analyzed, and the correlation between 

density and composition was evaluated. Results and discussion. The average protein content is 3.03 %, and the 

density reaches 27.44 °A in the milk of black-and-white cows living in the III climatic zone, which is the highest 

indicator for this breed. The lowest protein content is 2.85 %, and SOMO is 8.09 %, which is also found in cows of 

this breed bred in the IV climatic zone. The milk of Holstein-Frisian cows coagulates quickly, but has a low 

resistance to heat treatment. The milk of cows of the red steppe breed, adapted to the first and third climatic zones, 

is classified as the second class, which is the most preferred for cheese production. In Simmental cows, the 

indicators of enzymatic coagulation and thermal stability are lower. Milk from red steppe and black-and-white cows 

has similar technological properties, showing good resistance to heat and enzymatic coagulation, close to the 

second class. Conclusion. It was found that the milk of the Holstein-Frisian and red steppe breeds most meets the 

requirements for cheese production. The influence of the age of cows on the dynamics of somatic cells was also 

studied: cows of 2‒4 calving showed an increase in their number by 55 %, and cows of 3‒4 calving by 45 %.  

In cows with 5‒6 lactation, the number of somatic cells reaches a critical level of 1,000 thousand per cm3.  

The results of the study emphasize the importance of taking age factors into account when assessing milk quality. 

Key words: cow's milk, technological properties, cheese suitability, milk composition, climatic zone, feeding 

and maintenance conditions 
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Введение 

В 2003 году был введен относящийся к нату-

ральному коровьему молоку (сырью) 

ГОСТ Р 52054. С учетом данного обстоятельства в 

молочном животноводстве существует необходи-

мость соблюденио предусмотренных требований 

при получении молока [1; 2]. При этом решение 

данной задачи осложняется условиями получения 

хозяйствами молока, осуществления первичной 

обработки, недостаточной сбалансированностью 

кормовых рационов, значительным уровнем стои-

мости кормов. Указанные обстоятельства негатив-

но сказываются на рентабельности [3; 4].  

Предъявляемый молочной промышленностью в 

отношении молока-сырья высокого качества спрос 

удовлетворяется не в полном объеме, значительное 

число предприятий указанной отрасли приобрета-

ют существенную часть молока, направляемого в 

переработку, у частного сектора. В местах, где 

производится молоко, создаются пункты, на кото-

рых реализуются операции, связанные со сбором 

молока, его первичной обработкой. Подобный 

подход ориентирован на то, чтобы сохранять необ-

ходимые качественные характеристики сырья [5; 6; 

7]. При этом следует отметить, что переработка 

осуществляется в отношении значительных объе-

мов производимого молока в отсутствие охлажде-

ния. Лишь молоко-сырье, являющееся полноцен-

ным, может быть использовано для изготовления 

молочных продуктов высокого качества. Необхо-

димо непрерывно отслеживать безопасность, каче-

ственные характеристики, состав, чтобы получить 

соответствующее предусмотренным стандартом 

требованиям молоко [8; 9; 10]. 

Критерии, по которым может оцениваться 

молоко на предмет его безопасности и качества, 

выявлены в рамках проводившихся отечествен-

ными и иностранными специалистами исследо-

ваний. Также выявлены факторы, влияющие на 

безопасность молока, его качество [11; 12; 13].  

Востребованность научных данных, связан-

ных с оценкой производимого расположенными 

в Республике Марий Эл хозяйствами молока-

сырья на предмет его безопасности, технологи-

ческих характеристик, состава, определяет акту-

альность исследований.  

 

Цель исследования состоит в том, чтобы 

комплексно оценить производимое расположен-

ными в указанном регионе хозяйствами молоко. 

 

Материалы и методы 

Местом проведения исследований являлась 

учебно-научная лаборатория. В расположенных 
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в регионе хозяйствах оценивались присущие 

молоку характеристики, а также его состав. Ис-

ходя из благополучия по инфекционным забо-

леваниям, климатической зоны, типа кормления 

и породы молочного скота отбирались базовые 

хозяйства. 

Формирование групп животных одной поро-

ды осуществлялось на основе имеющейся в зоо-

техническом учете информации. При формиро-

вании групп отбирались аналоги с точки зрения 

таких параметров, как продуктивность, возраст. 

Далее осуществлялось контрольное доение, два-

жды в месяц отбирались средние пробы.  

Проводилось определение характеристик, яв-

ляющихся физико-химическими, а также характе-

ристик, связанных с составом. В первом случае 

выявились титруемая кислотность, плотность, во 

втором – содержание СОМО, белков, жиров. Про-

водилась оценка корреляции плотности с содержа-

нием белков, СОМО.  

Методика оплаты молока исходя из качествен-

ных характеристик и состава была сформирована 

на основе вышеуказанных результатов. Примени-

тельно к сборному молоку оценивались посторон-

ние вещества (перекись водорода, аммиак, форма-

лин, сода), соматические клетки, а также присущие 

молоку свойства в виде количества сыворотки, 

термостойкости, сычужной свертываемости.  

В соответствии с оригинальной методикой 

осуществлялось дополнительное исследование 

молока, являющегося фальсифицированным и 

анормальным с точки зрения содержания клеток, 

являющихся соматическими.  

Общепринятые и стандартные методики при-

менялись для того, чтобы оценивать присущие 

молоку технологические, физико-химические 

свойства, а также его состав.  

В соответствии с адаптированной в отноше-

нии молока методикой определялась общая ток-

сичность, использовался прибор «Биотестер-2» 

(предназначение исходной методики предпола-

гает необходимость использовать инфузорий 

Р. caudatum, чтобы определять токсичность проб 

водной вытяжки). 

Согласно ГОСТ Р 8 563-96 в соответствии с ат-

тестованной инструкцией использовался прибор 

«Лактан 1-4», и посредством ультразвукового ме-

тода определялись массовые доли белков, жиров. 

Вискозометрический анализатор «Соматос» 

применялся для того, чтобы оценивать число 

клеток, являющихся соматическими. Изменения 

осуществлялись согласно ГОСТ 23453-90.  

Результаты обрабатывались посредством 

MS Exсel, данная программа применялась для 

проведения статистического анализа.  

 

Результаты исследования, обсуждения 

Средние значения массовой доли белка, жира, 

СОМО (%) и плотности (°А) молока от пород 

скота Республики Марий Эл представлены в таб-

лице 1. Наибольшее содержание СОМО (8,22 %) 

зафиксировано у молока коров красной степной 

породы. При этом вариации состава молока 

практически незаметны, несмотря на существен-

но различающиеся условия I (засушливой) и III 

(неустойчивого увлажнения) климатических зон. 

Такая устойчивость объясняется генетической 

стабильностью красного степного скота и пре-

восходной адаптацией коров этой породы к из-

меняющимся климатическим условиям. 

Таблица 1 / Table 1 

Средние показатели состава и плотности молока коров /  

Average indicators of the composition and density of cow's milk 

Порода 

коров / 

Cow breed 

Климатическая 

тона / Climatic 

tone 

Количество 

коров, гол. / 

Number of 

cows, head 

Молочная продуктив-

ность за 305 дней, кг / 

Milk productivity  

for 305 days, kg 

Белок,% / 

Protein,% 

Жир, % / 

Fat, % 

СОМО, % / 

Skimmed milk 

powder, % 

Плот-

ность, °А / 

Density, °A 

Красная 
степная 

I 350 2585 2,91 3,81 8,33 27,40 

Красная 

степная 
Ш 1500 2688 2,93 3 82 8,34 27,29 

Черно-

пестрая 
III 1200 3145 3,04 3,75 8,28 27,48 

Черно-
пестрая 

IV 1100 2551 2,85 3,88 8,05 27,33 
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В исследовании было обнаружено, что средний 

уровень содержания белка составляет 3,03 %, а 
плотность достигает 27,44 °А в молоке черно-

пестрых коров, обитающих в III климатической 
зоне, что является самым высоким показателем 

для этой породы. Наименьшее содержание белка 

равняется 2,85 %, а СОМО ‒ 8,09 %, что также 
встречается у коров этой породы, разводимых в 

IV климатической зоне. Такие вариации объясня-
ются ограниченной адаптацией черно-пестрых 

коров к природно-климатическим условиям и их 
высокой требовательностью к хорошему пита-

нию. Максимальный генетический потенциал 
этой породы проявляется только при благоприят-

ных фенотипических условиях. Тем не менее это 
не означает, что черно-пестрая порода молочного 

скота уступает, например, красной степной.  
При должном уровне кормления эти коровы дают 

стабильно высокие надои и качественное молоко. 
Наиболее заметная взаимосвязь наблюдается 

между содержанием белка и плотностью молока, 
что позволяет использовать этот параметр при 

определении стоимости молока-сырья. Фактор 
«плотность» оказывает наибольшее влияние на 

содержание белка в молоке. 

Ключевые технологические характеристики 
молока включают устойчивость к нагреванию и 

способность к ферментативному свертыванию. 
Молоко коров голштино-фризской породы быст-

ро свертывается, но обладает низкой устойчиво-

стью к термической обработке. Это делает его 

более подходящим для производства сыра, что 
обычно и применяется на практике.  

Молоко коров красной степной породы, адап-
тированной к первой и третьей климатическим зо-

нам, отнесено ко второму классу, который является 

наиболее предпочтительным для сыроделия. 
Устойчивость к нагреванию у этого молока высо-

кая, что делает его технологические свойства в це-
лом хорошими. У коров симментальской породы 

показатели ферментативного свертывания и тер-
моустойчивости ниже. Молоко от красных степ-

ных и черно-пестрых коров обладает схожими тех-
нологическими свойствами, показывая хорошую 

устойчивость к нагреванию и ферментативное 
свертывание, близкое ко второму классу (примерно 

15 минут по сывороточной пробе). Наиболее при-
годно для сыроварения молоко коров красной 

степной и голштино-фризской пород, что делает 
его оптимальным для использования в сыроделии. 

Для оценки технологических характеристик 
молока от коров черно-пестрой и красной степной 

пород было проведено производство сыра сулугу-
ни. В ходе производства отслеживались ключевые 

параметры технологического процесса (табл. 2). 

Параметры процесса производства сыра соответ-
ствовали стандартам технологической инструкции. 

В молоке от красной степной породы быстрее 
начинался рост титруемой кислотности, что затем 

влияло на продолжительность свертывания. 

Таблица 2 / Table 2 

Параметры технологического процесса выработки сыра / Parameters of the technological process of cheese production 

Показатель / Indicator 

Порода скота / Livestock breed 

Красная степная /  

Red steppe 

Черно-пестрая /  

Black and mottled 

Кислотность, °Т 21,6±1,6 21,6±1,6 

Температура свертывания смеси, °С 32±2,6 32±2,6 

Продолжительность активизации молока до свертывания, мин 26±7 37±6 

Продолжительность свертывания, мин 31,6±6 31±6 

Продолжительность вымешивания зерна  

до второго нагревания, мин 
11,6±1,6 14±2 

Температура второго нагревания, °С 37±1 37±1 

Продолжительность чеддеризации, мин 171±14,1 217±11,1 

Расход молока на выработку 1 кг сыра 45 %-ной жирности, кг 9,62±1,27 9,67±1,22 

 

Доля сухого вещества, перешедшего из молока 
в сыр, составила 42,48% и 41,71 % для молока ко-

ров красной степной и черно-пестрой пород соот-

ветственно. После производства, соления и сушки 
сыры были упакованы в пленку и подготовлены 

для продажи. Перед продажей оценивались  
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физико-химические и органолептические свойства 

сыров. Повышенная кислотность немного ослаби-
ла способность белка удерживать влагу, но незна-

чительно. Массовая доля влаги в готовых сырах 
обоих вариантов соответствовала нормам. По ре-

зультатам органолептической оценки экспертов 

сыры соответствовали требованиям ОСТ 10-090-95 
«Сыры сычужные рассольные. Технические усло-

вия», при этом сыры из молока коров красной 
степной породы обладали более выраженным вку-

сом, что подтверждено протоколом дегустации. 

Снижение количества соматических клеток 

считается важным для улучшения качества мо-

лока. Лишь три четверти хозяйств соответствуют 

нормам СанПиН 2.3.2.1078-01. Консерванты, ин-

гибиторы и другие посторонние вещества не 

должны присутствовать в молоке. Однако в мо-

локе, собранном с личных подворий, часто обна-

руживаются такие вещества. 

При сравнении со средними показателями, не-

значительные отклонения наблюдаются при суб-

клинической форме мастита, тогда как заметные 

изменения наблюдаются в технологических 

свойствах. Молоко с высоким содержанием со-

матических клеток отличается снижением влаго-

удерживающей способности сгустка, уменьше-

нием выхода сгустка почти в два с половиной 

раза и замедлением процесса свертывания. Со-

держание белка в сыворотке является повышен-

ным, отмечается наличие мутной сыворотки. 

Причины изменений могут быть связаны с фор-

мированием пор, ячеек, вовлечением указанных 

клеток в формирующийся гель, его структуру.  

Следствием является снижение синтетической 

активности, обусловленное разрыхляющим вли-

янием сокращение прочности геля, снижение 

темпов его формирования. Способность к удер-

жанию влаги у сгустка низкая, т. к. соматические 

клетки не обладают гидрофильностью. 

Определение токсичности сред, являющихся 

жидкими, осуществлялось посредством биотести-

рования с использованием прибора «Биотестер-2». 

Данная экспресс-методика является одной из 

наиболее современных. Присущее соответствую-

щему методу достоинство (обусловленное чув-

ствительностью используемых в тесте организ-

мов) состоит в том, что данные могут быть 

экстраполированы на людей.  
Результативность оценивалась с использова-

нием индексов токсичности, которые предусмот-
рены для соответствующего метода (0,70 и бо-

лее ‒ высокая, 0,40‒0,6 – умеренная, менее 0,3 – 

допустимая). 

Анализ осуществлялся применительно к ха-

рактеризующимся различными уровнями нали-

чия соматических клеток образцам молока. В от-

ношении соответствующих образцов, после того, 

как проводилась центробежная очистка, также 

проводился ориентированный на выявление об-

щей токсичности анализ. Отмечено сокращение 

уровня соматических клеток до уровня, являю-

щегося допустимым после того, как была прове-

дена очистка. Однако данные образцы имели и 

после очистки высокую токсичность. Соответ-

ствующие результаты определялись наличием 

токсинов микроорганизмов, являющихся пато-

генными, а не соматическими клетками. 

На основании проведенного исследования, в 

ходе которого были оценены рационы кормления 

коров, а также выявлены дефициты в минераль-

ных веществах, представляются следующие ре-

комендации, направленные на улучшение усло-

вий кормления и, как следствие, повышение 

молочной продуктивности: 

Сбалансирование кормовых рационов. Реко-

мендуется провести детальный анализ существу-

ющих рационов кормления с целью выявления 

недостатков в содержании основных питательных 

веществ, включая углеводы, белки, жиры, вита-

мины и минеральные вещества. В частности, 

необходимо обратить внимание на дефицит йода, 

кобальта, цинка и сахара, который, как показало 

исследование, достигает значительных величин. 

Введение специализированных добавок, обога-

щенных этими элементами, может способствовать 

улучшению здоровья животных и увеличению их 

продуктивности. 

Оптимизация кормления по физиологическим 

потребностям. Учитывая, что молочная продук-

тивность коров зависит от их физиологического 

состояния, рекомендуется адаптировать рационы 

в зависимости от этапа лактации, возраста и про-

дуктивности. Это позволит обеспечить живот-

ных необходимыми питательными веществами  

в критические периоды их жизненного цикла. 

Улучшение качества кормов. Важно обеспе-

чить высокое качество используемых кормов, 

что включает в себя их правильное хранение и об-

работку. Следует избегать использования кормов с 

высоким содержанием токсичных веществ и пато-

генных микроорганизмов, что может негативно 

сказаться на здоровье коров и качестве молока. 
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Внедрение современных технологий кормления. 

Рекомендуется использовать технологии, такие как 
точное кормление и автоматизированные системы 

контроля за рационом. Это позволит оптимизиро-
вать процессы кормления, а также снизить затраты 

на корма и повысить их эффективность. 

Регулярный мониторинг состояния здоровья 
и продуктивности. Необходимо внедрить систе-

му регулярного мониторинга состояния здоровья 
коров и их молочной продуктивности. Это поз-

волит оперативно выявлять проблемы в кормле-
нии и производстве, а также принимать соответ-

ствующие меры для их устранения. 
Обучение и повышение квалификации персо-

нала. Рекомендуется проводить обучение для ра-
ботников фермерских хозяйств по вопросам ра-

ционального кормления, управления здоровьем 
животных и современных технологий в живот-

новодстве. Это поможет повысить общий уро-
вень знаний и навыков, что в свою очередь отра-

зится на продуктивности и качестве молока. 
Внедрение этих рекомендаций может способ-

ствовать улучшению условий кормления коров, 
что в свою очередь приведет к повышению мо-

лочной продуктивности и улучшению качества 

производимого молока. Таким образом, будет 
достигнута не только экономическая выгода, но 

и улучшение здоровья животных, что является 
важным аспектом устойчивого развития молоч-

ного животноводства. 
В подобных условиях значительное число 

предприятий, осуществляющих переработку мо-
лока, собирают молоко у личных подворий. 

Сдатчики стремятся исключить повышение кис-
лотности, в ряде случаев добавляют консерван-

ты – формалин, соду, перекись водорода, амми-
ак. Наличие подобных веществ негативно 

сказывается на осуществлении технологического 
процесса. Наличие некоторых из указанных ве-

ществ может быть сопряжено с опасностью.  

С учетом указанных обстоятельств в рамках ис-

следования применительно к включающему ин-
гибиторы (перекись водорода, соду, формалин, 

аммиак) осуществлялось определение токсично-
сти. Исследование проводилось при хранении 

молока при температуре +6 град. Цельсия на 

протяжении трехдневного периода. Выявлено 
соответствие допустимому уровню молока, в ко-

тором посторонние вещества отсутствовали, зна-
чение характеризующего токсичность индекса в 

указанный период составляло менее 0,23. 
 

Выводы: 
В исследовании проанализированы рационы 

содержащихся в базовых хозяйствах коров, яв-
лявшихся лактирующими. Выявлен дефицит по 

ряду минеральных веществ, таким как сахар – до 
35 %, йод – 42,7‒82,5%, кобальт – 12,1‒15,4 %, 

цинк – 6,5‒38,7 %. 
При проведении исследования проведена оцен-

ка присущих молоку технологических свойств.  
По итогам исследования обеспечена возможность 

определения обоснованных направлений перера-
ботки молока каждой из пород. Для того чтобы 

изготавливать сыр, может использоваться моло-

ко таких пород, как голштино-фризская, красная 
степная, т. к. данное молоко в наибольшей мере 

соотносится с требованиями с точки зрения сы-
ропригодности. 

Изучено влияние возраста на динамику клеток, 
являющихся соматическими. Выявлено, что в со-

поставлении с первотелками рост числа данных 
клеток достигает 55 % у коров 2‒4 отелов. В со-

поставлении с последними отмечен рост соответ-
ствующего показателя на 45 % у коров 3‒4-х оте-

лов. Рост числа указанных клеток на 55 % 
отмечен у имеющих 5‒6-ти лактаций коров. Зна-

чение у данных коров близко к 1000 тыс. на см. 
куб, что является критическим уровнем.  
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