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Оценка влияния нетрадиционных жмыхов 
в рационах коз на жирнокислотный состав 
молока
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Увеличение потребления ненасыщенных жирных кислот, особенно полиненасыщен-
ных, путем добавления семян масличных культур, масел или их побочных продуктов с высоким со-
держанием масла может положительно повлиять на состав жирных кислот в молоке коз и принести 
пользу здоровью человека.

Методы. В соответствии со схемой опыта соевый шрот в рационах животных I и II групп был заме-
нен конопляным или льняным жмыхом в количестве 5% и 10% от сухого вещества концентрирован-
ной части рациона, которые скармливались в том числе совместно с пробиотическим препаратом. 

Результаты. Установлено, что больший процент в составе льняного жмыха составляли линолено-
вая кислота (58,6%), олеиновая (20,1%) и линолевая (16,3%), в конопляном жмыхе большую долю 
составляла линолевая кислота (53,4%). Анализ жирнокислотного состава козьего молока при скарм-
ливании жмыхов показал, что профиль массовой доли 10 основных жирных кислот в сумме в опыт-
ных группах составил более 90% всех жирных кислот козьего молока. В большей степени относи-
тельно контрольной группы увеличились массовые доли мононенасыщенной олеиновой кисло-
ты: при использовании льняного жмыха — на 4,5%, конопляного жмыха — на  5,2% соответствен-
но. В опытных группах в сравнении с контрольной были обнаружены более низкие уровни среднеце-
почечных (С12:0–С14:0) жирных кислот. Обнаружены особенности жирнокислотного состава козье-
го молока на фоне дополнительного введения пробиотического препарата. Доля основных жирных 
кислот в опытных группах увеличилась: при использовании льняного жмыха — на 1,4%, конопляного 
жмыха — на 3,4%. Обнаружено более высокое содержание мононенасыщенных олеиновой (р ≤ 0,05) 
и линолевой кислот.
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Assessment of the effect of non-traditional 
cakes in goat diets on the fatty acid composition 
of milk
ABSTRACT
Relevance. Increasing the intake of unsaturated fatty acids, especially polyunsaturated ones, by adding 
oilseeds, oils or their by-products with a high oil content can positively affect the composition of fatty acids 
in goat milk and benefit human health.

Methods. In accordance with the scheme of the experiment, soy meal in the diets of animals of groups 
I and II was replaced with hemp or linseed cake in the amount of 5% and 10% of the dry matter of the 
concentrated part of the diet, which were fed, including together with a probiotic drug. 

Results. It was found that linolenic acid (58.6%), oleic acid (20.1%) and linoleic acid (16.3%) made up a 
larger percentage in the composition of linseed cake, linoleic acid (53.4%) made up a large proportion in 
hemp cake. Analysis of the fatty acid composition of goat’s milk when feeding cakes showed that the profile 
of the mass fraction of 10 main fatty acids in total in the experimental groups amounted to more than 90% of 
all fatty acids in goat’s milk. To a greater extent, the mass fractions of monounsaturated oleic acid increased 
relative to the control group: when using linseed cake — by 4.5%, hemp cake — by 5.2%, respectively. In 
the experimental groups, lower levels of medium-chain were found in comparison with the control group 
(C12:0–C14:0) fatty acids. The peculiarities of the fatty acid composition of goat’s milk were found against 
the background of additional administration of a probiotic drug. The proportion of essential fatty acids in the 
experimental groups increased: with the use of linseed cake — by 1.4%, hemp cake — by 3.4%. A higher 
content of monounsaturated oleic (p < 0.05) and linoleic acids was found.
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Введение/Introduction
В последние десятилетия во всём мире наблюдается 

рост интереса к разведению коз, связанный с увеличе-
нием спроса на козье мясо, молоко и молочные продук-
ты [1]. Кроме того, козы демонстрируют высокую эф-
фективность в производстве молока и мяса даже при 
ограниченности кормовых ресурсов [2] и неблагоприят-
ных условиях окружающей среды [3], что обусловлено 
их способностью эффективно использовать пастбища 
и особенностями пищеварительной системы. В связи с 
этим в условиях изменения климата, характеризующе-
гося продолжительной засухой и увеличением перио-
дов дефицита пастбищ и кормов, разведение коз стано-
вится всё более актуальным.

Молоко коз и молочные продукты, получаемые из них, 
считаются самыми богатыми природными источниками 
питательных веществ для человека, особенно для детей, 
поскольку в их состав входят не только необходимый для 
роста и развития белок, минеральные вещества и вита-
мины, но и незаменимые жирные кислоты [4].

Согласно аналитическому прогнозу, Pulina и со-
авт. [5] указывают на тот факт, что к 2030 году уровень 
производства молока может повыситься до 50%, одна-
ко доля увеличения насыщенных жирных кислот в мо-
лочном жире вызывает обеспокоенность из-за связи с 
заболеваниями, связанными с образом жизни челове-
ка, такими как сердечно-сосудистые, рак и диабет 2-го 
типа [6].

Результаты проведенных исследований показали, 
что при повышении уровня потребления ненасыщенных 
жирных кислот (НЖК) за счет дополнительного введе-
ния в рацион растения масличных культур или же их от-
ходов возможно изменить и состав жирных кислот, вхо-
дящих в состав козьего молока в лучшую сторону, что, 
конечно же, скажется и на здоровье человека [7]. Так, в 
исследованиях на жвачных при дополнительном введе-
нии в рацион отходов масложировой промышленности 
совместно с Acacia.farnesiana.наблюдается повышение 
уровня жирных кислот в молоке, а при включении таких 
кормовых добавок, как сушеные виноградные выжимки 
с экстрактом танина, меняется количество жирных кис-
лот в сыре [8].

На сегодняшний день ведутся исследования по опре-
делению потребности не только липидов, но и незаме-
нимых жирных кислот, так как уже известно, что недо-
статок незаменимых жирных кислот влияет на рост, 
продуктивность и потребление кормов [9].

Следует понимать, что ценность молока можно кон-
тролировать и долей ненасыщенных жирных кислот, тем 
самым повышая его качество [10]. В связи с этим ис-
следования, направленные на изучение химического 
состава молока коз, на фоне жиросодержащих добавок 
актуальны.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Экспериментальное исследование проведено на 

базе ФХ «Соловушка» (Оренбургская обл.) в летний пе-
риод 2023 года.

Были сформированы три основные группы коз ни-
герийской породы: одна контрольная и две опытные 
(n = 18) III–IV лактации. Козы контрольной группы получа-
ли основной рацион (ОР). Рацион коз включал (кг/г/сут): 
сено луговое разнотравное — 1,5 кг, комбикорм 

полнорационный рассыпной, включающий дробленые 
зерна: ячмень — 0,075 кг, овес — 0,11 кг, кукурузу — 
0,03 кг, сою полужирную экструдированную (СП 34%) — 
0,027 кг, жмых подсолнечниковый (СП 34%, СК 22%) — 
0,06 кг, витаминно-минеральный премикс — 0,003 кг.

В соответствии со схемой опыта соевый шрот в ра-
ционах животных I и II опытных групп был заменен коно-
пляным или льняным жмыхом в количестве 5% и 10% от 
сухого вещества концентрированной части рациона, ко-
торые скармливались в том числе совместно с пробио-
тическим препаратом.

В качестве пробиотического препарата использо-
вали ферментативный пробиотик «Целлобактерин+»  
(«БИОТРОФ», г. Санкт-Петербург) в дозировке 10 г/гол/сут.

«Целлобактерин+» — это кормовая добавка с фер-
ментативной активностью, содержащая комплекс на-
туральных живых бактерий Enterococcus. faecalis. 1–35 и 
наполнитель: отруби пшеничные, шрот подсолнечный 
и цеолит. В 1 г кормовой добавки содержится не менее 
1,0 × 106 КОЕ живых бактерий Enterococcus.faecalis.1–35.

Продолжительность опыта составила 60 дней, из ко-
торых 30 дней были подготовительными, а 30 дней — 
учетными. В течение опытов постоянно проводили 
наблюдения за физиологическим состоянием коз, еже-
дневно учитывали сохранность поголовья, расход и по-
едаемость кормов. Учет молочной продуктивности для 
каждой козы вели ежедневно. Показатели учитывали 
по результатам утренней и вечерней дойки через циф-
ровой счетчик доильной установки «Карусель» для коз 
фирмы SAC (Дания).

Отбор проб от каждой головы проводился в послед-
ние 10 дней учетного периода (ежедневно) с утра до 
кормления в период утренней дойки в объеме 200 мл.

Анализ жирнокислотного состава молока коз и жмы-
хов проведен на газовом хроматографе «Кристал-
люкс 4000М» (Россия), капиллярная колонка SP2560 
(Sigma Aldrich), в центре коллективного пользова-
ния научного оборудования Федерального научного 
центра биологических систем и агротехнологий Рос-
сийской академии наук (https://цкп-бст.рф/). Данные 
представлены из расчета массовой доли жирной кис-
лоты от общего их содержания в процентах, согласно 
ГОСТ 32915–20141.

Статистический анализ выполняли с использовани-
ем методик ANOVA (программный пакет Statistica 10.0, 
StatSoftInc., США) и Microsoft Excel. Статистическая 
обработка включала расчет среднего значения (М) и 
стандартные ошибки среднего (±SEM). Достоверность 
различий сравниваемых показателей определяли по 
t-критерию Стьюдента. Уровень значимой разницы был 
установлен на р ≤ 0,05.

Обслуживание животных и экспериментальные ис-
следования выполняли в соответствии с «Позицией 
по этике использования животных в исследованиях, 
выполняемых при поддержке Российского научного 
фонда»2.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
По результатам полученных исследований были по-

лучены показали жирных кислот в исследуемых отхо-
дах масленичных культур, в частности в конопляном и 
льняном жмыхе (рис. 1). В льняном жмыхе, как видим на 
графике, наибольшее содержание линоленовой кисло-
ты (58,6%), далее идет олеиновая (20,1%) и линолевая 

1 ГОСТ 32915-2014 Молоко и молочная продукция. Определение жирнокислотного состава жировой фазы методом газовой хроматографии.
2  https://rscf.ru/fondfiles/PotE_rus.pdf

https://цкп-бст.рф/
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(16,3%), незначительное количество паль-
митиновой (4,7%).

Анализируя содержание жирных кислот 
в конопляном жмыхе, отметим наибольший 
уровень линолевой кислоты (53,4%), да-
лее идет линоленовая (28,1%) и олеиновая 
(10,3%), незначительный уровень стеарино-
вой (2,3%) и пальмитиновой (5,9%).

Сравнивая показатели между собой, ука-
жем на тот факт, что доля линолевой кислоты 
в конопляном жмыхе превысила показатель 
последнего в льняном жмыхе (на 37,1%), 
выявлено превышение стеариновой и паль-
митиновой жирных кислот. В льняном жмыхе 
отмечено увеличение линоленовой кислоты 
(на 30,5%) и олеиновой (на 9,8%).

Оценка козьего молока на жирнокислот-
ный состав показала следующие результаты. 
При анализе молока были выявлены 10 ос-
новных жирных кислот, причем дополнитель-
ное включение конопляного и льняного жмы-
ха изменило его состав. Уровень масляной 
кислоты в козьем молоке составил 2,0% от 
общего уровня жирных кислот (рис. 2).

При добавлении конопляного жмыха в ра-
цион содержание данной кислоты увеличи-
валось на 0,4%. В сравнении с контрольной 
группой использование льняного жмыха при-
водило к более значительному увеличению 
массовых долей насыщенных кислот — паль-
митиновой и стеариновой, мононенасыщен-
ной олеиновой кислоты на 1,8%, 0,5% и 4,5% 
соответственно.

При введении конопляного жмыха отме-
чается соответствующее повышение по-
следних на 0,6%, 1,3% и 5,2%. Включение 
последнего способствует повышению и ли-
нолевой кислоты (на 0,9%) при сравнении с 
аналогичной группой.

В исследовании представлены резуль-
таты и совместного использования отходов 
масложировой промышленности с «Целло-
бактерином+», их влияние на уровень жир-
ных кислот в молоке коз нигерийской породы 
(рис. 3, 4).

Совместное использование льняного 
жмыха с «Целлобактерином+» привело к уве-
личению массовой доли кислот на 1,4%, при 
введении комплекса «конопляный жмых + 
+ “Целлобактерин+”» — на 3,4%. При добав-
лении пробиотического препарата в опыт-
ные рационы массовые доли жирных кислот 
имели тенденцию к росту, но значения оста-
вались в пределах нормы содержания жир-
ных кислот молочного жира в цельном моло-
ке для данного вида животных.

Было обнаружено, что содержание моно-
ненасыщенных олеиновой (р ≤ 0,05) и линолевой кислот 
вещественно выше. Известно, что полезные свойства 
молока, благоприятные для здоровья, связаны с нали-
чием в нем жирных кислот. Однако влияние различных 
рационов и новых кормовых добавок на состав козьего 
молока пока недостаточно изучено.

Исследователи выявили [11], что при включении 
оливкового жмыха в рацион жвачным наблюдалась кар-
тина повышения таких жирных кислот, как лаурино-
вая, миристиновая и пальмитиновая, при сравнении с 

Рис. 1. Фактическое содержание основных жирных кислот в жмыхе, %

Fig. 1. The actual content of essential fatty acids in cake, %
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Fig. 2. The mass fraction of fatty acids of goat’s milk fat when flaxseed and hemp cake 
are included in the diet, %
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Fig. 3. The mass fraction of fatty acids of goat’s milk fat when flaxseed and hemp cake 
and “Cellobacterin+” are included in the diet, %

контрольной группой, где отмечалась противоположная 
картина. Схожие результаты получены в данных иссле-
дованиях в отношении С12:0 и С14:0 кислот.

Кроме того, ранее проведенными исследованиями 
установлено [12], что ненасыщенные олеиновая, α-ли-
ноленовая вакценовая, руменовая кислоты и сумма 
моно- и полиненасыщенных жирных кислот повышались 
при дополнительном введении в рацион животным се-
мян льна, подвергшихся процессу экструзии, аналогич-
но с полученными результатами авторов. Добавление в 
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Рис. 4. Профиль жирных кислот козьего молока

Fig. 4. Fatty acid profile of goat’s milk
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рацион дойных коров семян масличных культур не ока-
зывает негативного влияния на накопление ненасыщен-
ных НЖК в полученном молоке [13].

Характер кормления может влиять не только на про-
дуктивность, но и на качество, в частности его со-
став [14–17]. Дополнительное введение пробиотика 
способствует повышению надоев, улучшается состав 
молока, как уровень белка, выход жира и лактозы [18].

В свою очередь, положительное влияние совмест-
ного использования пробиотических и фитохимических 

веществ в составе рационов сельскохозяй-
ственных животных, механизмы их действия 
были описаны в ранее опубликованных рабо-
тах авторов [19, 20].

Выводы/Conclusions
При анализе молока коз в эксперименте 

были выявлены 10 основных жирных кислот, 
причем дополнительное включение конопля-
ного и льняного жмыха изменило их соотно-
шение. Уровень масляной кислоты в козьем 
молоке составил 2,0% от общего уровня жир-
ных кислот.

При добавлении конопляного жмыха в 
рацион содержание данной кислоты увели-
чивалось на 0,4%. В сравнении с контроль-
ной группой использование льняного жмыха 
приводило к более значительному увеличе-
нию массовых долей насыщенных кислот — 
пальмитиновой и стеариновой, мононена-

сыщенной олеиновой кислоты (на 1,8%, 0,5% и 4,5% 
соответственно). При введении конопляного жмыха 
отмечается соответствующее повышение последних 
(на 0,6%, 1,3% и 5,2%). Совместное использование 
льняного жмыха с «Целлобактерином+» привело к уве-
личению массовой доли кислот на 1,4%, при введении 
комплекса «конопляный жмых + “Целлобактерин+”» — 
на 3,4%. При добавлении пробиотического препара-
та в опытные рационы массовые доли жирных кислот 
имели тенденцию к росту.
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