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Аннотация. Цель исследований состояла в определении химического состава и
свойств молока коров на фоне увеличения количества соматических клеток. Объект
исследований: коровы голштинской породы первой лактации. Состав и свойства моло-
ка определяли в лаборатории качества сельскохозяйственной продукции ГАУ Северного
Зауралья на анализаторе Bentley FTS-400. За период исследований проанализировано 1863
пробы молока по одиннадцати показателям. В зависимости от количества соматичес-
ких клеток в молоке в день контрольного доения коровы были распределены на восемь
групп. Сравнительный анализ состава молока коров в сформированных группах пока-
зал, что на фоне увеличения количества соматических клеток содержание сухого ве-
щества, сухого обезжиренного молочного остатка и массовой доли жира в нем не изме-
нялось. В свою очередь, массовая доля белка, лактозы и мочевины имели статистичес-
ки достоверные изменения. Увеличение количества соматических клеток более 1000
тыс./см3 сопровождалось повышением массовой доли белка на 0,08% (р<0,05), снижением
массовой доли лактозы на 0,20% (р<0,001), а мочевины на 3,9 мг/дл (р<0,001) по сравне-
нию со средними значениями подконтрольного поголовья. Анализ кетоновых тел в моло-
ке показал, что в восьми группах их уровни находились в пределах физиологических норм,
но на фоне увеличения количества соматических клеток с 100 тыс./см3 и менее до 1000
тыс./см3 и более достоверно повышались концентрации ацетона и бета-гидрокси-бу-
тирата на 0,035 ммоль/л (р<0,001) и 0,014 ммоль/л (р<0,001), или 40,7 и 26,4% соответ-
ственно. Анализ физических свойств молока на фоне повышения количества сомати-
ческих клеток не показал значительных изменений температуры замерзания молока, но
величина активной кислотности при этом достоверно повышалась. Все изменения со-
става и свойств молока происходили при достоверном снижении среднесуточных удоев
на фоне увеличения количества соматических клеток.

Ключевые слова: химический состав молока, соматические клетки, суточный удой,
контрольное доение, кетоновые тела, мочевина, голштинская порода.
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Abstract. The purpose of the research was to determine the chemical composition and
properties of cow milk under the increase of the concentration of somatic cells. The object of the
research is Holstein cows of the first lactation. The chemical composition and properties of milk
were determined with the usage of a Bentley FTS-400 analyzer in the laboratory for defining the
quality of agricultural products of the State Agrarian University of the Northern Trans-Urals. For the
entire period of the research, 1863 milk samples were analyzed according to eleven indicators.
Cows were divided into eight groups depending on the number of somatic cells in milk determined
on the day of the control milking. In the formed eight groups of cows, the analysis of the composition
of milk showed that with the increase in the number of somatic cells, the content of dry matter, dry
residue of milk and fat in milk did not change. At the same time, the content of protein, lactose and
urea had statistically significant changes. The increase in the concentration of somatic cells over
1000 thousand in cm3 was accompanied by an increase in protein by 0.08% (p<0.05), a decrease
in lactose by 0.20% (p<0.001), a decrease in urea by 3.9 mg/dl (p <0.001) compared to the average
values of the controlled livestock. The analysis of ketone bodies in milk showed that in eight groups
of cows the levels of these substances were within the physiological limits. With the increase in the
concentration of somatic cells from 100 thousand in cm3 or less to 1000 thousand in cm3 or more,
the concentration of acetone and beta-hydroxybutyrate increased by 0.035 mmol/l (p<0.001) and
0.014 mmol/l (p<0.001) or 40.7% and 26.4% respectively. The analysis of the physical properties
of milk with the increase in the concentration of somatic cells did not show significant changes in
the freezing point of milk. The value of active acidity at the same time increased significantly. All
the changes in the composition and properties of milk occurred with a significant decrease in
average daily milk yields with the increase in the concentration of somatic cells.

Keywords: chemical composition of milk, somatic cells, daily milk yield, control milking, ketone
bodies, urea, Holstein breed
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Введение. Молочное скотоводство в
России является одной из важнейших от-
раслей животноводства, обеспечиваю-
щей население страны ценнейшими про-
дуктами питания [1, 2]. При этом качество
молочных продуктов, а в первую очередь
пригодность молока к переработке, зави-
сит от его состава и свойств. Одним из
важнейших качественных показателей
сырого молока считают соматические
клетки в связи с тем, что их количество
является своего рода детектором здоро-
вья молочной железы [3, 4]. По результа-
там анализа продуктивного долголетия

коров в разных стадах из-за различных
заболеваний вымени, в том числе масти-
том, ежегодно выбраковывается от 9,6
до 15,6 % коров, что наносит значитель-
ный экономический ущерб отрасли [5, 6,
7, 8]. Регулярный контроль соматических
клеток в молоке, в том числе в дни конт-
рольных доений, позволит выявить про-
блемы на раннем этапе и своевременно
принять корректирующие меры. Интерес-
ным, на наш взгляд, является исследова-
ние на фоне увеличения числа соматичес-
ких клеток в молоке его химического со-
става и свойств, так как предрасполага-

Ветеринария и зоотехния



83

ющих причин возникновения мастита мо-
жет быть множество [9], а «картина мо-
лока» позволяет эти причины устанавли-
вать и прогнозировать.

Цель работы состояла в определе-
нии химического состава и некоторых
свойств молока коров на фоне увеличе-
ния количества соматических клеток.

Объекты и методы исследования.
Исследования проведены в течение че-
тырех месяцев 2022 года (март, июнь,
сентябрь, декабрь) в лаборатории каче-
ства сельскохозяйственной продукции
Агробиотехнологического центра при
ФГБОУ ВО «Государственный аграрный
университет Северного Зауралья» (г. Тю-
мень). Объектом исследований послужи-
ли коровы голштинской породы первой
лактации (n=1863) одного из сельскохо-
зяйственных предприятий Тюменской об-
ласти. Пробы молока отбирали в день
контрольного доения от суточного удоя.
Состав и свойства молока определяли
при помощи комбинированной системы
анализаторов Bentley FTS-400 по показа-
телям: сухое вещество (СВ), сухой обез-
жиренный молочный остаток (СОМО),
массовая доля жира (МДЖ), массовая

доля белка (МДБ), массовая доля лакто-
зы (МДЛ), количество соматических кле-
ток (КСК), ацетон, бета-гидрокси-бутират
(БГБ), мочевина, температура замерза-
ния (ТЗ), активная кислотность.

Подконтрольное поголовье коров
было распределено на восемь групп в
зависимости от числа соматических кле-
ток в молоке суточного удоя (тыс./см3)
следующим образом: менее 101, 101 –
200, 201 – 300, 301 – 400, 401 – 500, 501
– 750, 751 – 1000, более 1000. Цифро-
вой материал обработан биометрически
в программном приложении Microsoft
Excel, в том числе с использованием па-
кета анализа.

Результаты исследований и их
обсуждение. Как утверждают многие
авторы, на фоне увеличения количества
соматических клеток в молоке происходит
снижение суточных удоев коров [10, 11],
что подтверждается нашими результата-
ми. В общей тенденции видим различия в
контрольный день по среднесуточному
удою в количестве 4,5 кг (р<0,01) молока
между группами с минимальным (<101
тыс.) и максимальным (>1000 тыс.) чис-
лом соматических клеток (рис. 1).

Рисунок 1. Изменение среднесуточного удоя на фоне увеличения числа соматических
клеток

Наиболее заметно снижение средне-
суточных удоев по достижению уровня со-
матических клеток свыше 500 тыс./см3,

что считается критическим и свидетель-
ствует о пробелах со здоровьем вымени
[12]. В группах коров с числом соматичес-
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ких клеток свыше 500 тыс./см3 снижение
среднесуточных удоев составило более
2,1 кг молока на корову в сутки по срав-
нению с группой, имеющей минимальное
их количество. Также достоверное сниже-
ние удоя в группе коров с количеством
соматических клеток более 1000 тыс./см3

составило 3,9 кг (р<0,05) молока по срав-
нению со средним удоем по всему пого-
ловью в день контрольного доения.

В контрольные дни анализируемого
периода уровень соматических клеток со-
ставлял, в среднем, 182,3 тыс./см3, что
характеризует состояние здоровья выме-
ни у обследованного поголовья как хоро-
шее при среднесуточном удое, равном
29,4 кг молока. По месяцам контроля ко-

личество соматических клеток колебалось
от 120,3 тыс./см3 в декабре до 286,3 тыс./
см3 в марте при уровнях среднесуточных
удоев 27,9 и 30,5 кг соответственно. В
разрезе месяцев, как мы видим, связи
между количеством соматических клеток
и удоями не просматриваются в силу раз-
ных внешних условий.

Мониторинг содержания питательных
веществ молока на фоне увеличения чис-
ла соматических клеток показал, что об-
щее количество сухих веществ, в том чис-
ле СОМО, в молоке суточного удоя зна-
чительно не изменялось, но концентрация
их составляющих претерпевала некото-
рые изменения (табл. 1).

Таблица 1 – Изменение питательных веществ молока коров ( )

КСК, 
тыс./см3 

n СВ, % СОМО, % МДЖ, % МДБ, % МДЛ, % 

<101 1289 12,87±0,023 9,11±0,013 3,76±0,021 3,35±0,008 5,12±0,0075 
101-200 286 12,96±0,057 9,08±0,027 3,88±0,0551 3,35±0,019 5,08±0,0162 
201-300 84 12,89±0,134 9,04±0,049 3,85±0,130 3,43±0,0391 4,97±0,0433,5 
301-400 45 12,88±0,130 9,11±0,072 3,77±0,122 3,37±0,035 5,07±0,049 
401-500 29 12,77±0,181 9,09±0,081 3,68±0,158 3,40±0,092 5,02±0,0491 
501-750 42 13,12±0,174 9,12±0,062 4,00±0,159 3,45±0,058 5,02±0,0431 
751-1000 26 13,21±0,382 9,27±0,210 3,94±0,223 3,66±0,218 4,89±0,121 
>1000 62 12,97±0,151 8,99±0,078 3,98±0,134 3,45±0,0441,4 4,89±0,0603,6 
В среднем 1863 12,90±0,021 9,10±0,011 3,80±0,019 3,37±0,008 5,09±0,006 

 Примечание: 1р<0,05; 2р<0,01; 3р<0,001 по сравнению с группой <101 тыс./см3, 4р<0,05; 5р<0,01; 6р<0,001

по сравнению со средней в группе здесь и далее

В общей тенденции изменения массо-
вой доли белка заметно ее повышение на
фоне увеличения числа соматических кле-
ток. Разница по белку между группами ко-
ров с минимальным и максимальным ко-
личеством клеток составляла 0,10%
(р<0,05) с преимуществом последних. В
свою очередь, в молоке коров с числом
соматических клеток свыше 1000 тыс./см3

массовая доля белка была больше на
0,08% (р<0,05), чем в среднем по всему
поголовью.

Аналогичные изменения массовой
доли белка получены в исследованиях Л.Г.
Хромовой с соавторами [13] на коровах
при субклиническом мастите.

По мнению специалистов, детально
изучавших белковый состав молока ко-
ров, больных маститом, при патологичес-

ких изменениях в вымени в молоке уве-
личивается содержание альбуминов и
глобулинов на одновременном снижении
казеина [4].

На фоне увеличения числа соматичес-
ких клеток заметно снижение лактозы. Так,
наибольшее содержание лактозы – 5,12%
– отмечалось в молоке с минимальным,
а наименьшее – с максимальным числом
соматических клеток с разницей 0,23%
(р<0,001). По сравнению со средней все-
го поголовья, в группах отметили анало-
гичную зависимость. Так, в молоке коров
с числом соматических клеток менее 101
тыс./см3 лактозы содержалось больше на
0,03% (р<0,01), а более 1000 тыс./см3,
наоборот, меньше на 0,20 % (р<0,001).
Аналогичные изменения лактозы при за-
болевании коров маститом отмечают
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А.А. Сермягин с соавторами [14].
Кетоновые тела контролируют в моло-

ке коров с целью оценки состояния здо-
ровья, их повышение является признаком
кетоза [15, 16]. В наших исследованиях

увеличение количества соматических кле-
ток сопровождалось изменением концен-
трации в молоке кетоновых тел, таких как
ацетон и бета-гидрокси-бутират (БГБ)
(табл. 2).

Таблица 2 – Изменение концентрации кетоновых тел, мочевины и свойств молока коров

( )

КСК, 
тыс./см3 

n 
Ацетон, 
ммоль/л 

БГБ, ммоль/л 
Мочевина, 

мг/дл 
ТЗ, минус °С 

Активная 
кислотность, 

рН 
<101 1289 0,086±0,0025 0,053±0,0015 24,5±0,195 0,568±0,0004 6,39±0,002 
101-200 286 0,101±0,0043,4 0,058±0,0013, 4 23,4±0,391 0,568±0,0009 6,40±0,0051 
201-300 84 0,107±0,0072,4 0,061±0,0032, 4 21,9±0,822,4 0,568±0,0022 6,41±0,0091 
301-400 45 0,096±0,010 0,056±0,004 21,7±0,912,4 0,570±0,0020 6,41±0,012 
401-500 29 0,113±0,0111,4 0,061±0,0041 20,6±1,192,4 0,569±0,0019 6,41±0,017 
501-750 42 0,106±0,011 0,064±0,0041,4 22,1±1,21 0,574±0,0019 6,40±0,015 
751-1000 26 0,099±0,013 0,059±0,004 20,5±1,043,5 0,571±0,0054 6,41±0,021 
>1000 62 0,121±0,0083,6 0,067±0,0033,6 19,9±0,863,6 0,572±0,0019 6,44±0,0103,6 
В 
среднем 

1863 0,092±0,001 0,055±0,001 23,8±0,16 0,569±0,0003 6,39±0,002 

 

В среднем, содержание ацетона и
БГБ в молоке не превышало физиологи-
ческой нормы, но на фоне увеличения
числа соматических клеток в общей тен-
денции наблюдали увеличение кетоновых
тел в молоке. Минимальную концентра-
цию ацетона и БГБ имели коровы с коли-
чеством соматических клеток менее 101
тыс./см3. По сравнению с указанной груп-
пой у коров с наибольшим числом сома-
тических клеток содержание ацетона было
больше на 0,015 – 0,035 ммоль/л (р <
0,05…0,001), а БГБ – на 0,005-0,014
ммоль/л (р < 0,05…0,001). При этом наи-
большие различия наблюдали с группой
коров, в молоке которых было более 1000
тыс./см3 соматических клеток.

По сравнению со средним содержа-
нием кетоновых тел по всему подконт-
рольному поголовью наблюдали аналогич-
ные изменения в группах коров с разным
числом соматических клеток. Так, в груп-
пе с минимальным числом соматических
клеток концентрация ацетона и БГБ мень-
ше на 0,006 ммоль/л (р < 0,01) и 0,002
ммоль/л (р < 0,01), а с наибольшим (бо-
лее 1000 тыс./см3), наоборот, больше на
0,213 ммоль/л (р < 0,001) и 0,012 ммоль/л
(р < 0,001), чем в среднем по поголовью,
соответственно. По мнению А.В. Ахтям-

зановой [17], кетоз может возникать при
различных лихорадочных заболеваниях, в
том числе при воспалениях молочной же-
лезы, сопровождающихся увеличением в
молоке соматических клеток, что и может
быть одной из причин повышения концен-
трации кетоновых тел.

Содержание мочевины в молоке яв-
ляется показателем обеспеченности ра-
циона кормления сырым протеином.
Среднее содержание мочевины в моло-
ке коров в подконтрольном стаде нахо-
дилось в пределах рекомендуемых норм
(15…35 мг/дл) [18], но на фоне увеличе-
ния числа соматических клеток наблюда-
ли снижение концентрации мочевины в
суточном удое. Указанное изменение мо-
жет быть связано со снижением усвояе-
мости сырого протеина при воспалитель-
ных процессах в молочной железе, хотя,
по мнению ряда исследователей, причи-
на самого воспалительного процесса в
вымени может быть связана с погрешно-
стями в кормлении, что, в свою очередь,
снижает общую резистентность организ-
ма [9]. Так, в молоке коров с числом со-
матических клеток менее 101 тыс./см3

мочевины содержалось больше на 4,0 и
4,6 мг/дл (р<0,001), чем в молоке коров с
количеством клеток свыше 750 тыс./см3.
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По сравнению со средним содержанием
мочевины в молоке всего поголовья раз-
личия носили аналогичный характер. Так,
в молоке коров с количеством соматичес-
ких клеток менее 101 тыс./см3 и свыше 751
тыс./см3 клеток мочевины содержалось
0,7 мг/дл (р < 0,01) больше и наоборот, на
3,3 – 3,9 мг/дл (р < 0,01…0,001) меньше,
чем в среднем по всему подконтрольно-
му поголовью.

Анализ физических свойств молока не
показал значительных различий по темпе-
ратуре замерзания, величины криоскопи-
ческого числа колебались в пределах, ус-
тановленных в техническом регламенте
со средним значением минус 0,569°С.
Величина активной кислотности молока
была наибольшей (рН 6,44) у коров с мак-
симальным числом соматических клеток
(более 1000 тыс./см3) с разницей 0,05
единиц (р<0,001) по сравнению со сред-
ней кислотностью молока по всему под-
контрольному поголовью. Величины ак-
тивной кислотности, независимо от коли-
чества соматических клеток в молоке,
находились в пределах биологической
нормы.

Заключение. На фоне увеличения
количества соматических клеток изменял-
ся не только среднесуточный удой коров,
но и химический состав молока, а также
некоторые его свойства. При увеличении
числа соматических клеток в молоке со
100 тыс./см3 и менее до 1000 тыс./см3 и
более среднесуточный удой в конт-
рольный день снижался на 4,5 кг (р<0,01),
массовая доля белка повышалась на
0,01% (р<0,05), а содержание лактозы и
мочевины, наоборот, снижалась на 0,23%
(р<0,001) и 4,6 мг/дл (р<0,001) соответ-
ственно. Содержание кетоновых тел в
молоке, независимо от количества сома-
тических клеток хотя и было в пределах
нормы, но достоверно повышалось, аце-
тон на 0,029 ммоль/л (p<0,001) и БГБ на
0,012 ммоль/л (р<0,001) в группе с мак-
симальным числом клеток относительно
среднего по подконтрольному поголовью
коров. Активная кислотность молока на
фоне увеличения числа соматических кле-
ток значительно не изменялась, но отме-

чено, что при увеличении клеток свыше
1000 тыс./см3 концентрация свободных
ионов водорода в молоке повышалась
достоверно, по сравнению со средней
величиной активной кислотности молока,
определенной по всему поголовью. В це-
лом, полученные сведения указывают, что
при значительном увеличении числа сома-
тических клеток в молоке, в организме
коров наблюдаются метаболические из-
менения, что заметно по динамике кето-
новых тел и мочевины. Считаем, что про-
ведение комплексного анализа молока
поможет в разработке быстрых методов
диагностики состояния здоровья молоч-
ного стада.
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