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ВплиВ зеленої маси на біоло-
гічну цінність молочного жиру 
за однотипної годіВлі коріВ 

Мета. Визначити вплив зеленої маси на біологічну 
цінність молочного жиру за однотипної годівлі 
корів. Методи. дослідження проводили на 3-х гру-
пах корів-аналогів української молочної чорно-
рябої породи на 2 – 3-му місяці лактації. коровам 
контрольної групи згодовували: 25 кг кукурудзя-
ного силосу, 12 кг сінажу з люцерни, 1 кг сіна, 
2 кг ячмінно-пшеничної січки, 4 кг кукурудзяної 
дерті, 3 кг соняшникової макухи і 1,5 кг екструдо-
ваної сої. і дослідній групі згодовували замість 
1 кг соняшникової макухи 1 кг соєвої макухи, 
а іі — 1 кг експандованої сої. заміняли також 
12 кг кукурудзяного силосу на таку саму кількість 
зеленої маси люцерни у фазі бутонізації. Резуль-
тати. заміна за поживністю частини кукурудзяного 
силосу на зелену масу люцерни впливає на біо-
логічну цінність молочного жиру за однотипної 
годівлі корів, що виявляється у підвищенні вмісту 
лінолевої, ліноленової кислот, кон’югатів ліноле-
вої кислоти та ізокислот порівняно з раціоном без 
зеленої маси. Висновки. зелені корми у складі 
раціону однотипної годівлі корів зменшують вміст 
жиру в молоці (на 0,63%), але підвищують його 
біологічну цінність як продукту харчування людей. 

У харчуванні людини дієтичне коров’яче 
молоко сприяє зменшенню холестерину в кро-
ві та має антиатеросклерозний, антидіабетич-
ний і антиалергійний вплив. Водночас воно 
зменшує жировідкладення і збільшує м’язову 
тканину. В основі такого впливу — кон’югати 
лінолевої кислоти (КЛК). Ідентифіковано 
8 різних ізомерів, серед яких вирізняється 
цис-9, транс-11-октадекадієнова кислота, 
яку за пропозицією J. Kramer та ін. [20] на-
звано руменовою. У молоці корів руменова 
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кон’югати лінолевої кислоти, ізокислоти молочного жиру.

кислота становить 80 – 90% від загального 
вмісту КЛК молочного жиру. Інтерес до КЛК 
з’явився, коли виявили їх антиканцерогенні 
властивості, які є найвищими серед відомих 
сполук [12, 15, 18].

Корми раціону впливають на рівень КЛК 
як у рубці, так і в молоці корів. Додавання 
до їх раціону рослинних олій соняшнику, 
сої, кукурудзи, ріпаку, льону та арахісу під-
вищує рівень КЛК в молоці. За випасання 
корів на природних пасовищах рівень КЛК 
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у їхньому молоці вищий у 2  –  4 рази, ніж за 
використання сіна, сінажу і силосу [19], тоді 
як однотипна годівля корів базується на ціло-
річному згодовуванні цих кормів без викорис-
тання зеленої маси різних кормових культур. 
Обґрунтовують це зміною мікрофлори рубця, 
розладами процесів травлення і зменшенням 
вмісту жиру в молоці. Вважають, що причиною 
є зменшення утворення в рубці оцтової кис-
лоти, яка є основним попередником синтезу 
середньоланцюгових жирних кислот у молоч-
ній залозі у разі зменшення вмісту клітковини 
в раціоні [9].

За утримування корів на концентратних 
раціонах виявлено низькі рівні КЛК у молоці. 
Згодовування концентратів, як відомо, знижує 
рН вмістимого рубця, що впливає на мікро-
флору і процес біогідрогенізації. Зниження рН 
вмістимого рубця призводить також до зміни 
в профілі продуктів біогідрогенізації. Так, за-
мість транс-11-вакценової кислоти утворю-
ється транс-10-вакценова кислота і замість 
цис-9, транс-11-КЛК утворюється транс-10, 
цис-12-КЛК. Рядом авторів [10, 14, 22] було 
встановлено, що КЛК, які містять (транс-10, 
цис-12-КЛК і цис-8, транс-10-КЛК) подвійний 
зв’язок, пригнічують синтез жиру як у молочній 
залозі, так і в жировій тканині [6].

Жири в рубці зазнають основних перетво-
рень: гідроліз ефірного зв’язку ацилгліцеролу 
мікробіальними ліпазами та біогідрогенізація 
ненасичених жирних кислот. Біогідрогенізація 
поліненасичених жирних кислот складається 
з кількох біохімічних кроків: перший — ізомери-
зація цис-9, цис-12 подвійних зв’язків у цис-9, 
транс-11-КЛК; другий — перетворення КЛК — 
у транс-11-вакценову кислоту; наступний 
крок — перетворення трансвакценової кис-
лоти — в стеаринову. Кожний наступний крок 
відбувається повільніше, ніж попередній, це 
зумовлює накопичення попередників — КЛК 
і трансвакценової кислоти [6].

Кількість КЛК в мо лоці можна збільшити 
в 500 разів за згодовування коровам кормів, 
збагачених соняшниковою олією, в кількості 
50 г/кг сухої речовини корму в складі раціону 
[6]. Також відомий спосіб хімічного синтезу 
КЛК, але він трудомісткий і неперспективний. 
Мікробіальний синтез КЛК за участі Lactobacillus, 
Candida antarctica також є неперспективним [6].

Між рядом лінолевої (n-6) і α-ліноленової 
(n-3) кислот існує (із фізіологічної точки зору) 
конкуренція. Так, лінолева кислота і її по-
хідні стимулюють ріст клітин, зокрема ра-
кових, розвиток атеросклеротичних бляшок 

на кровоносних судинах, ліпогенезу в жиро-
вій тканині, серцево-судинних захворювань, 
гіпертонії, діабету та алергічних захворювань, 
і навпаки, α-ліноленова кислота і її похідні 
мають протилежний вплив. У харчових жирах 
і дієтах оптимальне співвідношення між ліно-
левою і α-ліноленовою кислотами в ідеалі має 
становити 1:1 для запобігання негативної дії 
на організм людини лінолевої кислоти, однак 
рекомендоване дієтологами співвідношен-
ня — 5:1 [6].

Близько половини молочного жиру син-
тезують молочні залози, а другу половину 
утворюють ліпіди кормів раціону, включаю-
чи довголанцюгові ненасичені жирні кислоти 
(С16 – С22), тоді як середньоланцюгові жирні 
кислоти (С4 – С16) синтезуються молочни-
ми залозами [1]. Існує зв’язок між вмістом 
міристинової (С14:0), пальмітинової (С16:0), 
пальмітолеїнової (С16:1) та інших середньо-
ланцюгових жирних кислот і розвитком сер-
цево-судинних та інших захворювань людей. 
Стеаринова (С18:0) та олеїнова (С18:1) кисло-
ти, навпаки, знижують рівень холестерину 
в плазмі крові. Тому розробка кормів і раціо-
нів, які збільшують вміст у молоці стеарино-
вої та олеїнової кислот за рахунок пальміти-
нової і міристинової, вважаються доцільними 
з погляду здоров’я людини [20].

Жирні кислоти (С4 – С14) практично відсут-
ні в ліпідах кормів і мікроорганізмах рубця, 
кількість яких становить 19,5% від загаль-
ної кількості молочного жиру [17]. У ліпідах 
коров’ячого молока виявлено 142 жирні кис-
лоти, а за даними інших авторів, 400 жирних 
кислот [5]. За додавання до раціону вони 
впливають на жирність молока по-різному. 
Так, оцтова, масляна, пальмітинова і стеа-
ринова кислоти підвищують жирність, тоді 
як пропіонова, лауринова, міристинова і, 
особливо, олеїнова, знижують вміст жиру 
в молоці [6].

Характерною ознакою для молочного жиру 
є наявність жирних кислот із розгалуженим 
ланцюжком, які мають бактеріальне похо-
дження [16]. Такі жирні кислоти походять від 
розгалужених амінокислот після їх трансамі-
нування і декарбоксилування: валіну, лейци-
ну та ізолейцину. При цьому з валіну утворю-
ються ізокислоти з парною кількістю атомів 
вуглецю, з лейцину та ізолейцину — антиізо-
кислоти з непарною кількістю атомів вуглецю. 
Ізокислоти з парною кількістю атомів вугле-
цю iso-14:0 та iso-16:0 синтезуються в осно-
вному целюлозо- та геміцелюлозолітичними 
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бактеріями, тоді як ізокислоти з непарною 
кількістю атомів вуглецю anteiso-15:0 та 
anteiso-17:0 характерні для бактерій, які 
ферментують цукри, крохмаль і пектини [13]. 
Ізокислоти також мають антиканцерогенний 
вплив, максимально — ізо-16:0, однак цей 
вплив знижується зі збільшенням чи змен-
шенням кількості атомів вуглецю у ланцюгу 
жирної кислоти [11].

Підвищення біологічної цінності молочного 
жиру досягається додаванням зелених кор-
мів до складу раціону за однотипної годівлі 
корів у кількості, еквівалентній за поживністю 
частці силосу чи сінажу. Це забезпечує одер-
жання дієтичного молока з низьким вмістом 
жиру, але більшим вмістом КЛК як фактора 
високої біологічної цінності дієтичного мо-
лока.

Мета досліджень — визначити вплив зе-
леної маси на біологічну цінність молочного 
жиру за однотипної годівлі корів.

Матеріал і методи досліджень. Базою 
для проведення досліджень було дослідне 
господарство «Олександрівське» Інституту кор-
мів та сільського господарства Поділля НААН. 
Було сформовано 3 технологічні групи корів — 
аналогів української молочної чорно-рябої по-
роди з продуктивністю 30 л середньодобового 
надою. Корови були на 2 – 3-му місяці лактації. 
У кожній групі по 30 гол. Контрольні надої про-
водили щодекади на 10 коровах кожної групи.

Основний раціон для корів усіх 3-х груп 
був однаковим. До його складу входили такі 
корми: силос кукурудзяний — 25 кг, сінаж лю-
церновий — 12, січка ячмінно-пшенична — 2, 
сіно люцернове — 1, дерть кукурудзяна — 4, 
макуха соняшникова — 2,5, соя екструдова-
на — 1,5 кг, сіль кухонна і бікарбонат натрію. 
Як видно зі складу раціону, в основі висо-
кобілкових кормів була макуха соняшникова 
і соя екструдована. З метою вивчення впливу 
макухи соняшникової і соєвої та сої експандо-
ваної на молочну продуктивність, вміст білка, 
жиру і його жирнокислотного складу коровам 
І групи індивідуально кожній із 30 корів після 
роздачі суміші кормів раціону в період ранко-
вої і вечірньої годівлі давали по 0,5 кг макухи 
соняшникової, тобто 1 кг; ІІ групі за такою са-
мою схемою — 1 кг макухи соєвої і ІІІ — ана-
логічно 1 кг сої повножирової експандованої. 
Дослід проводили з березня до червня місяця 
2013 р. Зрівняльний період тривав 10 днів, 
основний — з 23 березня до 25 травня 2013 р.

Контрольні удої проводили щодекади інди-
відуально від 10 корів кожної групи, а також 

валовий удій молока у групі. Вміст білка і жиру 
в молоці визначали на приладі «Екомілк», 
а вміст жирних кислот — на приладі Хром 5 
(Чехія) [6].

У макусі соняшниковій і соєвій, сої екструдо-
ваній і експандованій визначали вміст сирого 
протеїну і жиру, а в об’ємистих кормах і зерні 
кукурудзи — вміст цукрів, сирого протеїну і жиру, 
користуючись довідниковою літературою [2 – 4].

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Після проведення контрольних удо-
їв від 10-ти облікових корів із кожної групи 
і валового надою молока від 30-ти корів від 
усіх 3-х груп було встановлено, що найвищу 
молочну продуктивність мали корови ІІ гру-
пи, які одержували додатково до основного 
раціону 1 кг макухи соєвої, а найнижчу — ко-
рови ІІІ групи, які одержували додатково 1 кг 
сої експандованої. Аналогічна картина була 
і за показниками валового надою за кожною 
групою. Стосовно вмісту білка в молоці корів 
усіх 3-х груп різниця була неістотною, тоді як 
вміст жиру був найвищим у корів, які додат-
ково одержували сою експандовану. Яка ж 
причина в нижчій продукції молока, але ви-
щому вмісті жиру? Адже корови цієї групи 
одержували менше сирого протеїну і на таку 
саму величину більше сирого жиру. В 1 кг сої 
повножирової експандованої містилося мен-
ше сирого протеїну і більше сирого жиру по-
рівняно з 1 кг макухи соєвої, яку одержували 
корови ІІ групи. Для з’ясування цього коровам 
ІІ групи макуху соєву замінено на сою повно-
жирову експандовану, а ІІІ групі — сою екс-
пандовану на макуху соєву. Після такої замі-
ни соєвих кормів було проведено контрольні 
удої з визначенням вмісту білка і жиру в мо-
лоці корів усіх груп. Результати проведених 
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рис. 1. Вплив зеленої маси люцерни в раціоні 
корів і групи (макуха соняшникова) на біологіч-
ну цінність молочного жиру:  — контроль (ра-
ціон без зеленої маси люцерни);  — дослід 
(12 кг кукурудзяного силосу замінено на зеле-
ну масу люцерни) — для рис. 1 – 3
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контрольних удоїв підтвердили попередню 
закономірність, а саме: молочна продуктив-
ність корів ІІІ групи, які одержували додат-
ково макуху соєву замість сої повножирової 
експандованої була найвищою. Вміст жиру 
в молоці корів ІІ групи також був найвищим. 
Виходить, що макуха соєва підвищує молочну 
продуктивність корів, тобто стимулює синтез 
молока в молочній залозі, а соя повножирова 
експандована зменшує продукцію молока, 
але підвищує вміст жиру.

Водночас у молоці визначали вміст ви-
щих жирних кислот, особливо звертали увагу 
на лінолеву, ліноленову, КЛК та ізокислоти. 
Аналогічні дослідження проведено й при за-
міні 12 кг кукурудзяного силосу на таку саму 
кількість зеленої маси люцерни фази бутоні-
зації. Зроблено порівняльну оцінку вмісту за-
значених показників біологічної цінності жиру 
молока корів усіх груп (рис. 1, 2 і 3).

Результати досліджень свідчать про те, що 
згодовування коровам І групи зеленої маси 
люцерни замість 12 кг кукурудзяного силосу 
зумовлює підвищення на 18,2% (Р<0,01) вміс-
ту лінолевої кислоти, ліноленової на 34,1% 
(Р<0,001), КЛК на 32,9% (Р<0,001) та ізокис-
лот на 6,3% порівняно з раціоном без зеленої 
маси. За таких самих умов годівлі в молоці 
корів ІІ групи підвищення вмісту лінолевої 
і ліноленової кислот становить 5,7 і 33,2% 
(Р<0,001), а КЛК та ізокислот — відповідно 
16,9% (Р<0,01) і 5%. У молоці корів ІІІ групи 
(соя експандована) вміст лінолевої і лінолено-
вої кислот був вищим відповідно на 3,8 і 16,4% 
(Р<0,01), а КЛК та ізокислот у такому самому 
порівнянні — на 17,9 (Р<0,01) і 6,1%.

Аналіз результатів досліджень (див. рис. 
1, 2 і 3) вмісту лінолевої кислоти свідчить, що 
максимальне підвищення її вмісту виявлено 
у І групі, корови якої споживали найменшу 
кількість сої, зі збільшенням вмісту соєвого 

(захищеного) жиру таке підвищення зменшу-
ється. Навпаки, підвищення вмісту ліноле-
нової кислоти в І і ІІ групах було однаковим, 
а в ІІІ групі — вдвічі нижчим. Підвищення КЛК 
в молоці корів І групи було вдвічі вищим, ніж 
у ІІ та ІІІ групах. Підвищення вмісту ізокислот 
у всіх трьох групах було практично одна-
ковим. Тому за згодовування зеленої маси 
люцерни замість 12 кг кукурудзяного силосу 
підтверджується переконливість її впливу 
на біологічну цінність молочного жиру за од-
нотипної годівлі.

У молочному жирі корів І групи за високого 
вмісту КЛК (див. рис. 1) за умов згодовування 
зеленої маси люцерни замість частини куку-
рудзяного силосу збільшується вміст на 58,3% 
(Р<0,001) капронової, на 24,6% (Р<0,001) ка-
прилової, на 2% капринової, на 4,8% стеари-
нової і на 32,8% (Р<0,001) арахінової кислот 
за одночасного зменшення на 6% лаурино-
вої, 16,5% (Р<0,01) міристинової і на 19,1% 
(Р<0,001) пальмітинової кислот (таблиця). 
Також підвищується вміст олеїнової кислоти 
на 12% (Р<0,05) за рахунок пальмітинової. 
Тобто відзначається зменшення в молоці се-
редньоланцюгових жирних кислот на 14,4% 
(Р<0,001), які синтезуються молочною зало-
зою, і підвищення коротколанцюгових і дов-
голанцюгових кислот за згодовування зеленої 
маси люцерни замість частини кукурудзяного 
силосу.

Зменшується на 0,63% вміст жиру в мо-
лоці та підвищується середньодобовий удій 
на 1,7 кг молока (див. таблицю). Зменшення 
вмісту жиру на 0,48% було і в корів ІІ групи 
(макуха соєва) і на 0,32% у ІІІ групі (соя екс-
пандована).

У такому разі дискусійним є підвищення біо-
логічної цінності молочного жиру як важливого 
продукту харчування для людей за меншого 
його валового виробництва або підвищення 
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рис. 2. Вплив зеленої маси люцерни в раціоні 
корів іі групи (макуха соєва) на біологічну цін-
ність молочного жиру
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рис. 3. Вплив зеленої маси люцерни в раціоні 
корів ііі групи (соя експандована) на біологічну 
цінність молочного жиру
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жиру в молоці за рахунок середньоланцюго-
вих і довголанцюгових жирних кислот. Але ж 
такі жирні кислоти, як пальмітинова, олеїнова, 
лінолева та інші містяться в достатній кількості 
в рослинних жирах олійних культур і жирах тва-
ринного походження, які в необхідній кількості 
споживають люди.

Враховуючи те, як зазначає О.Й. Цісарик 
[7, 8], що тільки КЛК виявляє ефективну дію 
за онкологічних захворювань, атеросклеро-
зу, діабету, демінералізації кісток й ожирін-
ня людей, потрібно контролювати біологічну 
цінність молочного жиру завдяки підвищенню 
вмісту в ньому КЛК.

Вміст вищих жирних кислот у молоці за однотипної годівлі корів без включення до раціону зе-
леної маси люцерни (контроль) і при заміні нею частини кукурудзяного силосу (дослід) за умов 
згодовування макухи соняшникової (і група), % від загального вмісту

Код ВЖК
Контрольна група, 

М±m
Дослідна група, 

М±m
± до контролю ± до контролю, %

6:0 Капронова 0,27±0,013 0,64±0,032*** 0,37 58,27
8:0 Каприлова 0,50±0,018 0,67±0,035*** 0,16 24,61
10:0 Капринова 1,84±0,101 1,88±0,113 0,04 2,04
11:0 iso Ізоундецилова 0,18±0,011 0,22±0,013* 0,04 17,82
12:0 Лауринова 2,77±0,148 2,61±0,157  – 0,16  – 5,99
14:0 iso Ізоміристинова 0,14±0,011 0,13±0,012  – 0,01  – 3,87
14:0 Міристинова 10,89±0,283 9,35±0,275**  – 1,54  – 16,47
15:0 iso Ізопентадецилова 1,16±0,053 1,20±0,037 0,04 3,33
15:0 Пентадецилова 1,28±0,040 1,24±0,024  – 0,04  – 2,86
16:0 iso Ізопальмітинова 0,31±0,019 0,30±0,023  – 0,01  – 1,93
16:0 Пальмітинова 31,06±0,712 26,08±0,818***  – 4,98  – 19,11
16:1(n-7) Пальмітолеїнова 1,66±0,104 1,59±0,083  – 0,07  – 4,31
17:0 iso Ізомаргаринова 0,70±0,031 0,79±0,023* 0,10 12,28
17:0 Маргаринова 0,75±0,030 0,75±0,020 0,00 0,00
17:1(n-8) Маргаринолеїнова 0,22±0,017 0,22±0,014 0,00 0,00
18:0 Стеаринова 13,80±0,571 14,50±0,459 0,70 4,80
18:1(n-9) Олеїнова 25,62±0,847 29,13±0,910* 3,50 12,03
18:2 trans КЛК 1,08±0,033 1,61±0,065*** 0,53 32,94
18:2 Лінолева 4,57±0,153 5,59±0,261** 1,02 18,19
18:3(n-6) γ-ліноленова 0,18±0,014 0,21±0,010 0,03 13,31
18:3(n-3) α-ліноленова 0,45±0,020 0,68±0,032*** 0,23 34,13
20:0 Арахінова 0,69±0,045 1,03±0,038*** 0,34 32,78
20:1(n-9) Гондоїнова 0,10±0,009 0,13±0,011* 0,04 26,31
20:4(n-6) Арахідонова 0,06±0,006 0,11±0,010** 0,04 40,12
Насичені парні 61,82±0,926 56,76±1,073**  – 5,07  – 8,93

»      непарні 2,03±0,064 1,99±0,037  – 0,04  – 1,93
»      iso 2,48±0,092 2,65±0,070 0,17 6,26

Мононенасичені 27,60±0,903 31,07±0,954* 3,47 11,17
Поліненасичені 6,34±0,181 8,18±0,320*** 1,85 22,57
Середньоланцюгові парні 48,99±1,012 42,82±1,115***  – 6,17  – 14,41
Довголанцюгові парні 40,21±0,929 44,79±1,020** 4,57 10,21
Довголанцюгові/
середньоланцюгові 0,83±0,035 1,06±0,052** 0,23 21,77
n-3/n-6 0,08±0,003 0,09±0,003** 0,01 16,07
Жирність, % 3,80±0,180 3,17±0,127*  – 0,63  – 19,79
Білок, % 3,03±0,024 3,02±0,046  – 0,01  – 0,46
Густина, г/см3 29,3±0,206 28,14±0,435*  – 1,20  – 4,26
СОМО, % 8,61±0,064 8,38±0,124  – 0,23  – 2,78
Удій, кг 29,09±2,265 30,80±2,171 1,71 5,55

*Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001.
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В основі зменшення вмісту жиру в молоці 
корів при введенні зелених кормів до складу 
раціону за однотипної годівлі є біогідрогені-
зація лінолевої і ліноленової кислот з утво-
ренням кон’югатів лінолевої кислоти, які 
пригнічують синтез середньоланцюгових 
кислот із оцтової і β-гідроксимасляної кис-
лот у молочних залозах корів. Водночас 

молочна продуктивність корів підвищуєть-
ся завдяки зростанню перетравності су-
хих речовин зелених кормів, зокрема сирої 
клітковини. Тому введення до складу кор-
мосумішей зеленої маси кормових культур 
за однотипної годівлі корів повинно бути 
фактором підвищення біологічної цінності 
молочного жиру.

Висновки


