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Молоко – один из важнейших продуктов животноводства, который 
обеспечивает организм человека необходимыми питательными веще-
ствами. Поэтому молочное скотоводство в России, как и в большинстве 
стран мира, является ведущей отраслью. Согласно данным террито-
риального органа Федеральной службы государственной статистики 
по Ярославской области, в 2020 году количество коров составило 50,1 
тыс. голов, от которых было получено 334,1 тыс. тонн молока [1]. Мо-
локо и молочные продукты являются одними из основных компонентов 
в питании человека, и главная задача производителей – получить не 
только большое количество молока, но и продукт высокого качества с 
заданными свойствами, т.е. соответствующий требованиям стандартов. 
Качество молока – это чёткая система мероприятий, предупреждающих 
причину и определяющих пути устранения возможных отклонений от 
нормы. Поэтому одна из главнейших задач в получении молока вы-
сокого качества – это создание кормовой базы на кормах с высокой 
питательностью.

В настоящее время при высоком уровне техногенного загрязнения 
окружающей среды, с учётом недостаточной агротехнической культу-
ры при производстве продукции, наблюдается тенденция к увеличению 
загрязнения пищевого сырья и продукции растительного и животного 
происхождения, в том числе и тяжёлыми металлами [2; 3]. В продуктах 
питания, богатых белком, большая часть металлов соединяется с ме-
таллотионеином, формируя белковые комплексы. 

Не вызывает сомнения, что кормление животных оказывает значи-
тельное влияние как на качество молока, так и на его технологические 
свойства. Многие так называемые «пороки» молока являются следст-
вием скармливания недоброкачественных, заражённых патогенными 
бактериями и токсигенными грибами кормов [4]. Из-за погрешностей в 
кормлении могут изменяться запах и вкус молока. Некоторые растения, 
поедаемые коровами, влияют не только на вкус и запах, но и на окра-
ску, и на консистенцию молока.

В условиях увеличивающегося загрязнения природной среды пол-
лютантами возникает необходимость в изучении их уровня накопления 
в депонирующих средах и переходе в сырьё и продукцию раститель-
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ного и животного происхождения по трофическим 
миграционным путям для возможности корректи-
ровки и производства экологически чистого и без-
опасного продовольствия. Подобных исследова-
ний в литературе недостаточно.

Для разработки правильного рациона для ко-
ров используют определённые нормы и правила, 
которые основываются на потребностях скота. 
Каждый день корове нужно употреблять опреде-
лённое количество клетчатки, аминокислот, ми-
кроэлементов, витаминов, сахара, белков, жиров 
и минеральных веществ. 

Целью исследования было выявление влияния 
рациона питания коров на качество и химический 
состав молока питьевого.

Материалы и методы исследования
На базе государственной лаборатории 

ветеринарно-санитарной экспертизы города 
Рыбинска, которая является структурным 
подразделением филиала ГБУ ЯО «Ярославская 
областная станция по борьбе с болезнями 
животных» филиала «Рыбинская межрайонная 
станция по борьбе с болезнями животных», 
проводилось исследование проб молока, 
отобранных в «СПК имени Ленина» Рыбинского 
района Ярославской области для выявления влияния 
кормления крупного рогатого скота на качество 
молока. Исследования химического состава мо-
лока выполнены на базе ФГБОУ ВО Ярославская 
ГСХА и лаборатории ГБУ ЯО «Ярославская 
областная ветеринарная лаборатория» на 
атомно-абсорбционном спектрометре «Квант-
2А». Для данного исследования была отобрана 
21 проба молока. Отбор проб сырого молока 
осуществляли ежедневно от одних и тех же 
особей по ГОСТ 13928-84 «Молоко и сливки 
заготовляемые. Правила приемки, методы 
отбора проб и подготовка их к анализу» [5]. 
Данные пробы проверялись по следующим 
показателям: вкус, цвет, запах и консистенция 
– проверялись органолептическим методом по 
ГОСТ 28283-2015, ГОСТ Р 52054-2003 [6; 7], а 
белок, жир, плотность и СОМО проверялись при 
помощи специального оборудования «Клевер-2», 
количество соматических клеток – на приборе 
«Соматос-Мини» [8]. Отбор проб для определения 
микроэлементов осуществлялся в соответствии с 
МосМР 2.3.2.006-03, подготовка для анализа и 
минерализация – с ГОСТ 26929-94, определение 
токсичных элементов – с ГОСТ 30178-96 и ГОСТ 
Р 51766-2001 [9–11]. В пробах проводилась 
оценка уровня содержания химических элементов 
и токсичных тяжёлых металлов – цинка, меди, 
железа, кадмия, свинца и мышьяка. Исследования 
были выполнены в условиях повторяемости и 
промежуточной прецизионности [12].

Результаты исследования
При несбалансированном по питательности и 

основным показателям рациона питания и скар-
мливании недоброкачественных кормов у коров 
нарушается рубцовое пищеварение и обмен ве-
ществ, что приводит к снижению количества и ка-
чества продукции [13; 14]. При кормлении коров 
силосом в молоке увеличивается содержание спор 
лактатсбраживающих маслянокислых бактерий, 
что вызывает снижение качества твёрдых сыров. 
При использовании силоса низкого качества сни-
жаются также технологические свойства молока, 
из которого получается мажущее масло [13; 15]. В 
результате увеличения в рационах коров капусты 
и свёклы в молоке снижается кислотность, а при 
выгуле коров на болотистых пастбищах – кислот-
ность молока повышается [14]. При поедании жи-
вотными сильно пахнущих трав с острым вкусом 
(например, полыни, диких лука и чеснока) молоко 
приобретает кормовые запахи и привкусы [16]. 
Концентрированные корма положительно влияют 
на качество молока, но увеличение концентратов 
в рационе КРС ведёт к снижению жира в продук-
ции [14]. При скармливании коровам ячменя, овса 
и пшеничных отрубей из их молока масло полу-
чается крошащимся, а при кормлении льняным, 
подсолнечным и соевым жмыхами масло приобре-
тает мажущую консистенцию [17]. Большое вли-
яние на качество молока оказывает частота дачи 
корма. В последнее время в рационы животным 
часто вводят различные кормовые добавки, ко-
торые, как правило, оказывают влияние не толь-
ко на продуктивность, но и на качество молока 
[13; 18; 19].

В ходе выполнения работы были произведены 
расчёты среднесуточных доз поступления микро-
элементов с продуктами питания в организм ко-
ров по адаптированным для животных формулам 
расчёта доз при оценке риска многосредового воз-
действия химических веществ [20].

Исследуемые молочные коровы «СПК имени 
Ленина» содержались на рационе, представлен-
ном в таблице 1. Рацион питания КРС сбалансиро-
ван по основным питательным показателям.

Элементный состав растений формируется 
под влиянием внутренних (физиологических) и 
внешних (экологических) факторов: химический 
состав почвы, климат, загрязнение окружающей 
среды и другие. Кормовые составы были изучены 
на предмет содержания микроэлементов, резуль-
таты представлены ниже (табл. 2).

Результаты содержания металлов в кормах 
растительного (объёмистые, корнеклубнеплоды, 
зерновые и другие) и животного происхождения 
показали значительные различия в накоплении 
элементов, что свидетельствует об избиратель-
ности культур по отношению к определяемым ми-
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кроэлементам. Также отмечен широкий интервал 
изменения уровня содержания биоэлементов в 
кормах, который вызван видом корма и техниче-
скими условиями его производства. 

Проведёнными исследованиями установле-
но, что содержание микроэлементов, в том чи-
сле тяжёлых металлов, в среднем в большинстве 
компонентов рациона не превышает максимально 
допустимого уровня. Наибольшее отклонение в 
кормах установлено в отношении Fe: сенные мас-
сы (луговые) – 1,43 МДУ, сено из люцерны – 1,72 
МДУ, дерть из овса – 1,77 МДУ, жмых подсолнеч-
ника – 1,96 МДУ, отруби – 1,90 МДУ, кровяная 
мука – 7,20 МДУ. 

На основании данных о среднем уровне со-
держания микроэлементов в кормах и рационе 
питания молочных коров установлено суточное 

поступление изучаемых элементов: Zn – 442,83; 
Cu – 181,71; Fe – 2526,71; Pb – 11,0; Cd – 1,24 и 
As – 1,52 мг. 

Поскольку каждый элемент имеет свои осо-
бенности усвоения в организме животных, то был 
произведён расчёт их среднесуточных доз перо-
рального поступления с рационами: Zn – 0,36; 
Cu – 0,15; Fe – 2,03; Pb – 0,01; Cd и As – 0,01 мг. 
С учётом основного пищевого способа посту-
пления биоэлементов, в отношении эссенциаль-
ных элементов и свинца, рацион КРС является 
несбалансированным: Zn – в 55,56 раза; Cu – в 
3,33–40 раз; Fe – в 2,96–19,71 раза; Pb – в 6 раз 
ниже рекомендуемой суточной потребности. Cd 
с пищей поступает в пределах суточной потреб-
ности, а As – на верхней границе рекомендуемой 
нормы.

Таблица 1 – Рацион кормления молочной коровы в «СПК имени Ленина»

Кормовой состав Количество в сутки, кг КЕ, кг Протеин, г
Соль 0,7 – –
Сенные массы (луговые) 6,0 3,6 330
Сено из люцерны 2,0 1,0 200
Кукурузная мука 0,5 0,6 35
Морковь 4,0 0,5 35
Силос из кукурузы 5,0 1,0 90
Дерть из овса 2,0 2,0 150
Жмых подсолнечника 0,6 0,7 230
Отруби из пшеницы 1,0 0,8 130
Кровяная мука 0,3 0,2 220

Таблица 2 – Микроэлементный состав кормов

Наименование 
продукта

МЭ и ТТМ, мг/кг
Zn Cu Fe Pb Cd As

МДУ1 50,0 30,0 100,0 3,0 (5,0*) 0,3 0,5
Соль 34,87±4,29 8,59±1,03 55,84±1,38 0,97±0,11 0,04±0,01 0,68±0,13
Сенные массы 
(луговые) 9,33±3,47 5,89±1,07 142,37±9,17 0,49±0,54 0 0,01±0,00

Сено из люцерны 10,48±0,05 7,48±0,02 172,48±0,34 0 0 0,16±0,02
Кукурузная мука 9,95±1,43 1,48±0,62 45,56±11,54 0,09±0,01 0,05±0,02 0
Морковь 1,75±2,30 1,05±0,46 15,04±10,31 0,22±0,29 0,01±0,01 0,02±0,00
Силос из кукурузы 6,35±1,86 1,58±0,59 65,56±21,84 0,11±0,01 0,02±0,02 0
Дерть из овса 93,02±10,41 43,13±0,49 177,01±34,77 2,14±0,08 0,29±0,01 0,19±0,09
Жмых подсолнеч-
ника 43,87±11,42 23,44±5,37 195,74±25,36 0,64±0,16 0,01±0,00 0,09±0,01

Отруби 75,02±9,32 4,77±0,87 189,71±2,31 0,72±0,79 0,43±0,48 0,01±0,00
Кровяная мука 34,57±9,74 24,87±4,95 720,11±57,18 1,84±0,38 0,11±0,03 0,46±0,09

Примечание: * – МДУ в зерне, грубых и сочных кормах; 1 – временный максимально допустимый уровень (МДУ) 
содержания некоторых химических элементов и госсипола в кормах для сельскохозяйственных животных и кормо-
вых добавках [21].
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Поскольку ксенобиотики всасываются через 
слизистую оболочку желудка, тонкого и толстого 
отдела кишечника, то скорость и процент всасыва-
ния зависят от физико-химических свойств поллю-
танта. Миграция токсичных веществ, в том числе 
тяжёлых металлов, из кормов в кровь и молоко 
происходит мгновенно, поэтому было проведе-
но исследование качества и химического состава 
продукции предприятия.

Отобранные пробы молока были подвергнуты 
органолептической оценке по следующим пока-
зателям: запах, цвет, консистенция. Результаты 
органолептической оценки молока представлены 
в таблице 3. 

Проведя анализ результатов исследований 
(табл. 3), можно сделать вывод, что все пробы мо-
лока по показателям «запах» и «вкус» соответст-
вуют нормам ГОСТ 28283-2015 «Молоко коровье. 

Таблица 3 – Органолептическая оценка молока

Показатель Результаты исследования % от общего 
количества проб Данные по ГОСТ

Цвет
Белый 19

От белого до светло-кремового
Светло-кремовый 81

Запах Чистый, без посторонних 
запахов 100

Чистый, без посторонних запахов, не свой-
ственных свежему натуральному молоку, 
допускается слабовыраженный кормовой 

привкус и запах

Вкус Чистый, без посторонних 
привкусов 100 Чистый, приятный, слегка сладковатый

Консистенция Однородная, без осадков  
и хлопьев 100 Однородная жидкость без осадка и хлопьев

Таблица 4 – Физико-химические показатели молока питьевого

Показатель Кислотность, Т Плотность, А Жирность, % СОМО, % Белок, % Соматические клет-
ки, тыс./мл

Среднее 
значение 18±0,00 27,44±0,34 4,18±0,22 8,23±0,1 3,01±0,08 129±8,94

Метод органолептической оценки запаха и вкуса». 
Цвет и консистенция молока также соответствуют 
нормам ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. 
Технические условия». Следовательно, данные 
образцы молока соответствуют по органолепти-
ческим показателям свежему доброкачественному 
молоку.

Кроме того, данные пробы молока под-
вергались проверке по таким показателям, как 
плотность, содержание жира и белка в молоке, 
СОМО – на приборе «Клевер-2», по показате-

лю соматических клеток – на приборе «Соматос 
Мини», по показателю кислотности – ускоренным 
методом. Данные физико-химических показателей 
представлены в таблице 4.

По результатам исследований, представлен-
ным в таблице 3, установлено, что по физико-хи-
мическим показателям молоко соответствует ГОСТ 
52054-2003 [7]. 

По химическому составу в молоке коров иссле-
дуемого предприятия превышения ПДК, согласно 
ТР ТС 021/2011, не выявлено (табл. 5).

Выводы
Микроэлементы Zn, Cu, Fe, Cd и As способны 

кумулироваться в кормовых составах в концентра-
циях, превышающих МДУ (наибольшее количество 
отклонений установлено в отношении Fe – 60,0% 
компонентов). Скармливание таких кормов дой-
ным коровам в составе рациона, с учётом посту-
пления из внешней среды, приводит к всасыванию 
этих элементов в кровь в количестве, превышаю-

щем пределы физиологической нормы организма 
животного, из крови они мигрируют в продукцию 
(молоко). Анализ элементного состава рациона по-
казал несбалансированность поступления – пре-
вышение рекомендуемых значений: Zn – в 55,56 
раза; Cu – в 3,33–40 раз; Fe – в 2,96–19,71 раза; Pb 
– в 6 раз ниже рекомендуемой суточной потребно-
сти. Cd с пищей поступает в пределах суточной по-
требности, а As – на верхней границе рекоменду-
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емой нормы. Но миграция исследуемых элементов 
в молоко выше установленных ПДК в отношении 
поллютантов не выявлена. Исследуемое питьевое 
молоко соответствует качеству по органолептиче-
ским, физико-химическим и микроэлементным по-
казателям. В хозяйстве рекомендовано проводить 
мониторинговые исследования по определению 

уровня накопления химических элементов в объ-
ектах окружающей среды для точного установле-
ния суточного поступления ксенобиотиков, рас-
ширить перечень исследуемых микроэлементов в 
продукции и дополнить рацион пищевыми добав-
ками, препятствующими кумуляции токсикантов в 
биосубстратах и миграции в питьевое молоко.

Таблица 5 – Химический показатель качества молока подопытных коров

Наименование 
продукта

МЭ и ТТМ, мг/кг
Zn Cu Fe Pb Cd As

Молоко питьевое 1,0017±0,0054 0,4911±0,0124 11,0015±1,2154 0,0009±0,0001 0,0011±0,002 0,0371±0,0082
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