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Кобылы отличаются от самок других сельско-
хозяйственных животных тем, что объем вымени 
у них небольшой, поэтому и жеребята подходят  
к вымени часто, и доения проводятся через каж-
дые 2–3 часа. В связи с этим было обнаружено, 
что в течение суток массовая доля жира (МДЖ)  
в молоке кобыл изменяется примерно на 55–60 %, 
чего не замечено у других видов животных.  
Минимальное содержание жира в молоке у кобыл 
наблюдается в 5–6 часов утра, во время первого 
утреннего доения, затем жирность молока повы-
шается в течение примерно шести часов, до две-
надцати часов дня, после чего снижается и оста-
ется стабильной до конца доений (до 21,00) [6].  

Так, например, в исследованиях Г. А. Аверья-
нова изменения содержания жира в молоке в те-
чение дня были следующими: 1-е доение – жир-
ность молока 1,03 %, 2-е – 1,68 %, 3-е – 1,73 %, 
4-е – 1,82 % [1]. В работе И. А. Сайгина приводит-
ся похожая картина: 1-е доение – 0,85 %, 2-е – 
1,80 %, 3-е – 2,11 %, 4-е – 1,65 % [4]. В исследо-
ваниях В. С. Яворского изменения жирномолоч-
ности у кобыл за день были также аналогичными: 
1-е доение – 0,99 %, 2-е – 1,75 %, 3-е – 1,85 %,  
4-е – 1,68 %, 5-е – 1,69 %, 6-е – 1,65 %, 7-е – 1,69 %, 

8-е – 1,73 % [7, с. 11–12]. Поэтому в зависимости 
от того, в какое время дня были получены пробы 
молока, массовая доля жира в молоке кобыл могла 
очень сильно варьировать от 0,85 % до 2,11 %. 
По этой причине многих исследователей зача-
стую данные по содержанию жира в молоке ко-
был одной и той же породы могут различаться.  

Приемлемого объяснения данного устойчиво-
го снижения, а затем резкого повышения массовой 
доли жира в молоке кобыл у вышеперечисленных 
авторов мы не нашли. Например, В. С. Яворский 
это явление объясняет так: «Остаточное молоко 
в вымени от предыдущего доения богато жиром. 
В последующей дойке остаточное молоко, вытал-
киваемое в центральную полость вымени вновь 
образованным молоком, в определенной степени 
влияет на жирномолочность удоя… Жеребенок 
перед отъемом от матери тщательно ее высасы-
вает и к первой дойке остаточное молоко в вы-
мени отсутствует» [7].  

Х. Дюсембин в своих исследованиях обнаружил 
подобную же зависимость у коров. Утром, в пер-
вое доение, в пять часов утра, массовая доля жи-
ра в молоке коров была наименьшей – 3,5–5,0 %; 
затем коров доили через каждые два часа, до 20.00. 

УДК 636.1.034 

М. С. Ухов1, А. В. Онегов2, Е. Д. Чиргин2 

1ООО «БелКумысПром», Минск, Республика Беларусь 
2Марийский государственный университет, Йошкар-Ола 

ИЗМЕНЕНИЯ УДОЯ И СОСТАВА МОЛОКА КОБЫЛ В ТЕЧЕНИЕ СУТОК 

У кобыл в течение суток по-разному изменяется массовая доля белка и массовая доля жира. 
Изменчивость содержания жира в молоке кобыл в течение суток достигает 60 %. Для объяснения 
природы этого явления была проведена серия экспериментов, в том числе по доению кобыл 
непрерывно в течение суток. Авторы статьи объясняют различия в изменчивости содержания 
жира и белка в молоке кобыл в течение суток различным способом секреции из секреторных 
клеток вымени этих составных частей молока. Белок секретируется с помощью мерокринового 
типа секреции, а секреция жира осуществляется в основном по апокриновому типу. При резком 
повышении удоя рано утром секреция синтезированного жира замедляется, что вызывает снижение 
содержания жира в молоке кобыл. При снижении удоя секреция накопленного жира увеличивается, 
повышая содержание жира в молоке. Установлено, что удой кобыл днем на 16,39 % выше, чем 
ночью. Также установлено, что в дневное время массовая доля белка на 5,24 % превышает массо-
вую долю белка в ночное время. Содержание жира в молоке кобыл днем на 12,24 % выше, чем 
содержание жира в молоке этих кобыл ночью. Корреляция между суточным удоем и массовой 
долей жира составила –0,22, между суточным удоем и массовой долей белка +0,44, между массовой 
долей жира и массовой долей белка +0,47. 

Ключевые слова: состав молока кобыл, массовая доля жира, массовая доля белка, суточный 
удой, корреляция 



ВЕСТНИК МАРИЙСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. 2016. Т. 2. № 1 (5) 

 

62

В течение трех доений или около шести часов 
жирность молока у коров постепенно повыша-
лась и через шесть часов достигла максимума – 
5,3–8,0 %; после чего жирномолочность снижа-
лась и до конца дня оставалась примерно на од-
ном уровне [3].  

Х. Дюсембин отмечал, что в течение дня у ко-
ров «…динамика жира, казеина и лактозы имеет 
в большинстве случаев одинаковый характер, не-
сколько варьируя при разных типах рационов» [3]. 
Можно только добавить, что содержание жира  
в молоке коров варьировало в течение этих ше-
сти часов так же, как у кобыл, то есть максималь-
ный предел суточной изменчивости жирномолоч-
ности составлял те же 60 %, что и у кобыл.  

Но коров по ночам телята не высасывают. 
Следовательно, это явление не зависит от совмест-
ного содержания с приплодом и является общим 
если не для всех млекопитающих животных, то, 
во всяком случае, общее для самок копытных жи-
вотных, поэтому задачей наших исследований 
было установить физиологический механизм этого 
явления. Образцы проб молока отбирали соглас-
но ГОСТ 26809-85. Массовую долю жира (МДЖ) 
в молоке определяли по ГОСТ 5867-90 «Молоко 
и молочные продукты», массовую долю белка 
(МДБ) в молоке кобыл определяли согласно 
ГОСТ 23327-98 «Молоко и молочные продукты».  

Исследования проводились в племенном ку-
мысном комплексе ЗАО ПЗ «Семеновский» Рес-
публики Марий Эл с 1986 по 2013 годы и на ферме 
ООО «БелКумысПром» Республики Беларусь  

в 2014–2015 годах. Исследовалось молоко русских 
и литовских тяжеловозных кобыл. Мы исследо-
вали у кобыл состав молока, взятого на анализ от 
каждого из восьми доений, начиная с 6.00 до 20.00. 
Анализы брались как от группы кобыл в целом, 
так и от отдельных кобыл разных пород, разного 
возраста, летом и зимой, весной и осенью. Ана-
лизировалось молоко в разные месяцы лактации, 
от второго до восьмого.  

Оказалось, что, независимо от периода лакта-
ции, породы кобыл и возраста животных, самая низ-
кая МДЖ в молоке кобыл наблюдалась в шесть ча-
сов утра, а самая высокая МДЖ – в 10–12 часов дня. 
Самая большая разница между минимальной и мак-
симальной МДЖ в молоке кобыл – 1,32 % – ока-
залась в первые три месяца лактации. В последу-
ющие периоды лактации эта разница уменьшалась  
и составляла от 0,58 % до 0,94 % МДЖ в молоке.  

Для того чтобы проверить, как изменяется 
МДЖ и МДБ в молоке кобыл в течение полных 
суток, мы перевели группу кобыл, находящуюся  
на 5–6-м месяцах лактации, на круглосуточное 
доение. Для этого произвели отъем жеребят этих 
кобыл и добавили к дневным доениям ночные дое-
ния. Кобылы круглые сутки не имели контакта  
с жеребятами, так как их доили постоянно, и необ-
ходимости в присутствии жеребят не было. Опыт 
произвели через неделю после начала круглосу-
точных доений группы кобыл, когда животные 
привыкли к новому режиму доения. Опыт про-
водили в течение двух смежных суток, средние 
результаты опыта представлены в таблице.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

По данным таблицы видно, что в 4–6 часов 
утра увеличивался удой кобыл, в это же время 
снижалась массовая доля жира, а затем в течение 
трех доений она поднималась выше 2 %. Мы мо-

жем со всей ответственностью заявить, что изме-
нение МДЖ в первой половине дня не зависело 
ни от жеребят, ни от кормления, ни от обслужи-
вающего персонала. Увеличение удоя животных 

 

Таблица  
Изменение молочной продуктивности кобыл в течение суток (n = 10) 

Показатели 
Время начала доения кобыл, час. В 

среднем  
за сутки 2000 2200 2400 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

МДЖ, % 1,85 1,86 1,83 1,81 1,52 1,65 2,50 2,72 2,46 1,83 1,90 1,67 1,96 

МДБ, % 2,06 1,95 1,96 1,97 2,05 2,14 2,16 2,14 2,24 2,18 2,13 2,12 2,10 

Удой, кг 8,25 6,40 6,88 7,37 9,22 10,33 8,05 8,05 8,00 8,20 6,70 8,95 8,03 

1 % жир, кг 15,26 11,91 12,62 13,33 14,05 17,07 20,09 21,90 19,68 15,01 12,73 14,95 15,72 

1 % белок, кг 17,00 12,48 13,48 14,52 18,90 22,11 17,39 17,23 17,92 17,88 14,27 18,97 16,85 

Молочный 
жир, г 152,60 119,10 126,20 133,30 140,50 170,70 200,90 219,00 196,80 150,10 127,30 149,50 157,17 

Молочный 
белок, г 170,00 124,80 134,80 145,20 189,00 221,10 173,90 172,30 179,20 178,80 142,70 189,70 168,46 
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ранним утром, по всей видимости, обусловлено 
сменой ночи и дня. Утром удой возрастает у всех 
млекопитающих, ведущих дневной образ жизни. 
Что подтверждается исследованиями А. Г. Тара-
ненко: «Чем выше уровень молокообразования, 
тем короче латентный период рефлекса молоко-
выведения. Неодинаков он и в течение суток. 
Так, в утреннюю дойку латентный период коро-
че, чем в дневную или вечернюю…» [5].  

При этом массовая доля белка в молоке изменя-
ется незначительно: в дневное время она чуть вы-
ше 2,1 %, а в ночное время – ниже 2,1 %. Различия 
в суточных колебаниях МДЖ и МДБ в молоке 
кобыл, по нашему мнению, кроются в различных 
типах секреции компонентов молока в вымени 
кобыл в процессе лактопоэза. Так, секреция бел-
ка в молочной железе протекает по мерокрино-
вому типу [2]. Белковые гранулы проходят через 
мельчайшие поры плазмолеммы апикальной ча-
сти секреторных клеток, не нарушая при этом це-
лостности клеточной мембраны. А секреция жира 
в основном происходит, как утверждает К. Куро-
суми и др., по апокриновому типу, с нарушением 
целостности мембраны секреторной клетки [8]. 
При этом апикальная часть секреторной клетки 
выпячивается внутрь молочной альвеолы, апи-
кальная плазмолемма обтекает жировую каплю  
и отрывается вместе с ней.  

Отметим, что на секрецию белка по мерокри-
новому типу мало влияет заполненность вымени 
молоком и повышение внутривыменного давления. 
Белки молока находятся в вымени в виде колло-
идного раствора и образуют частицы размером 
от 5 до 100 нм, благодаря этому они равномерно 
распределены по всему объему вымени [5]. Поэто-
му содержание белка в последовательных порци-
ях разового удоя всегда остается постоянным [5].  

Молочный жир содержится молоке в форме мел-
ких шариков диаметром от 0,1 до 10 мк, он не рас-
творяется в плазме молока и осмотически не дея-
телен [2, с. 167]. Более крупные, чем белковые 
частицы, жировые шарики, и к тому же не взаи-
модействующие с жидкой частью молока, при за-
полнении вымени молоком агрегируются и за-
держиваются в альвеолярных полостях и устьях 
молочных протоков и ходов [5]. Поэтому в после-
довательных порциях разового удоя количество 
жира постепенно возрастает. Самое низкое содер-
жание жира в цистернальном молоке, а самое 
высокое – в последних порциях разового удоя и ос-
таточном молоке. Кроме того, высокое внутривы-
менное давление при заполнении вымени тормо-
зит экструзию жира в емкостную систему вымени.  

Поэтому при утреннем повышении удоя за-
медляется выделение жировых капель из секре-
торных клеток внутрь молочной альвеолы (рис. 1).  

 
Рис. 1. Суточные изменения удоя  

и состава молока кобыл 

На рисунке хорошо видно, что как только 
начинает повышаться удой кобыл, так синхронно 
начинает снижаться массовая доля жира в моло-
ке. А как только удой начал снижаться, одновре-
менно начала увеличиваться массовая доля жира 
в молоке кобыл. При этом массовая доля белка  
в молоке на изменение удоя никак не отреагиро-
вала. Если подсчитать количество однопроцент-
ного молока по жиру и белку, то получается 
весьма занятная картина (рис. 2).  

 
Рис. 2. Суточные изменения удоя и количества молока  

с содержанием жира и белка в 1 % 

Изменения количества однопроцентного мо-
лока по белку полностью совпадают с изменени-
ями удоя кобыл. Кривая подъема и спада количе-
ства однопроцентного молока по жиру в целом 
совпадает с кривой подъема удоя по характеру, 
но ее основание в два раза шире, и ее вершина 
сдвинута по времени на два доения, или на четы-
ре часа. На этом рисунке хорошо видно, что ко-
личество молока, а особенно количество молока 
базовой жирности (1,5 %) распределяется в тече-
ние суток неравномерно.  

Кроме теоретических умозаключений по ре-
зультатам проведенного эксперимента, можно сде-
лать и практические выводы.  
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Во-первых, удой за шесть «дневных» доений 
составил в сумме 51,85 кг молока, а за шесть «ноч-
ных» доений – 44,55 кг молока. Разница оказа-
лась достоверной (P ≤ 0,01) и составила 7,3 кг 
или 16,39 %. Вероятно, с учетом данного факто-
ра нужно внести коррективы в подсчет суточной 
молочной продуктивности у кобыл. Сейчас коли-
чество молока, надоенное от кобыл во время днев-
ных доений, пересчитывают по формуле Сайгина 
на суточную продуктивность, допуская, что уро-
вень образования молока у кобыл одинаков и днем, 
и ночью. Но с учетом наших экспериментов ре-
зультаты расчетов нужно умножать на коэффи-
циент 0,918.  

Во-вторых, состав молока кобыл днем и ночью 
не много, но отличается. В среднем за сутки мас-
совая доля жира в молоке кобыл составила 1,96 %, 
массовая доля белка – 2,10 %. В «дневном» молоке 
показатели были немного выше: МДЖ = 2,08 %  
и МДБ = 2,15 %. В «ночном» молоке показатели, 
соответственно, составили 1,84 % и 2,04 %. Разли-
чия между молоком, которое поступает на перера-
ботку, и молоком, которое достается в ночное вре-
мя жеребятам, составили по белку 0,11 % (P ≤ 0,01) 
и по жиру 0, 24 % (P ≤ 0,001) в абсолютных еди-
ницах или 5,24 % по белку и 12,24 % по жиру 
относительно средних показателей.  

Коэффициенты корреляции по результатам опы-
та составили: между суточным удоем и массовой 
долей жира –0,22, между суточным удоем и мас-

совой долей белка +0,44, между массовой долей 
жира и массовой долей белка +0,47.  
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CHANGE OF MILK YIELD AND MILK COMPOSITION  
OF MARES DURING THE DAY 

During the day mares have different and varying mass proportion of protein and fat. The variability of fat content in the 
milk of mares during the day reaches 60%. In order to explain the nature of this phenomenon a series of experiments 
were conducted, including milking mares continuously throughout the day. The authors explain the differences in  
the variability of fat and protein in the milk of mares during the day by various ways of secretion from secretory cells 
of the udder of the components of milk. The protein secreted using merokrine type of secretion, and secretion of fat is 
carried out mainly by apocrine type. Due to the significant increase of milk yield in the early morning, secretion of  
synthesized fat slows down, which causes a reduction of fat content in the milk of mares. Secretion of accumulated fat 
increases with decreasing milk yield, increasing the fat content in milk. It is found that milk yield of mares on day 
16,39 % higher than at night. It is also established that during the day the mass fraction of protein 5,24 % higher than  
the mass fraction of protein at night. The fat content in the milk of mares during the day to 12,24 % higher than the fat 
content in the milk of these mares at night. The correlation between daily milk yield and fat content amounted  
to 0,22, between daily milk yield and mass fraction of protein +0,44, between a mass fraction of fat and mass fraction 
of protein +0,47. 
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