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Аннотация. Настоящий обзор посвящен анализу современных биотехнологических подхо-
дов к разработке, производству и практическому применению пробиотических препаратов в жи-
вотноводстве с акцентом на молочное скотоводство как стратегически значимую отрасль агропро-
мышленного комплекса России. В условиях формирования национальной биоэкономики пробио-
тики рассматриваются не только как инструмент повышения продуктивности животных, но и как 
экологически ориентированное решение для снижения антропогенной нагрузки отрасли, в частно-
сти, сокращения метановых эмиссий и запахообразующих соединений (аммиака, серосодержащих 
летучих веществ), генерируемых в процессе пищеварения жвачных и при переработке навоза. В 
работе систематизированы данные о взаимосвязи между составом микробиома рубца и ключевыми 
показателями здоровья и продуктивности крупного рогатого скота. Показано, что целенаправлен-
ная модуляция рубцовой микробиоты с помощью специально подобранных штаммов (Bacillus 
subtilis, Lactobacillus plantarum, Saccharomyces cerevisiae и др.) способствует улучшению фермен-
тативной деградации антипитательных факторов кормов (соевых антигенных белков, клетчатки), 
повышению усвояемости азота, снижению образования биогенных аминов и усилению антиокси-
дантной защиты организма. Особое внимание уделено инновационным технологиям ферментации 
кормов, в том числе двухэтапной жидкой ферментации при температуре +30 °С, которая обеспечи-
вает усиление метаболических функций различных групп пробиотиков. Рассмотрены этапы созда-
ния пробиотических препаратов: выделение перспективных штаммов из природных источников и 
их идентификация с применением молекулярно-генетических методов; оценка пробиотических 
свойств (ферментативная активность, устойчивость к стрессовым факторам желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ), отсутствие генов антибиотикорезистентности); оптимизация состава питательных 
сред для глубинного культивирования с целью снижения себестоимости; разработка новых препа-
ративных форм (иммобилизованных на сорбентах, биопленочных), которые обеспечивают жизне-
способность микроорганизмов при хранении и прохождении через агрессивную среду желудочно-
кишечного тракта. Практика применения пробиотиков в России и за рубежом подтверждает их 
ключевую роль в переходе животноводства на устойчивые, ресурсосберегающие и экологически 
безопасные технологии, лежащие в основе концепции биоэкономики.  

Ключевые слова: биоэкономика, сельское хозяйство, агротехнологии, биотехнологии, мик-
робные биопрепараты, пробиотики, корма, животноводство, крупный рогатый скот, микробиом 
рубца, метаногенез, ферментация кормов 

Для цитирования: Актуальные аспекты технологии получения пробиотических препара-
тов  для1 кормления  крупного  рогатого скота (обзор) / Ю.В. Косульников, А.И. Косульникова, 
Т.Р. Вавулина, Ю.В. Лактионов // Животноводство и кормопроизводство. 2026. Т. 109. № 3. С. 212-
228. [Kosulnikov YuV, Kosulnikova AI, Vavulina TR, Laktionov YuV. Current aspects of probiotic tech-
nology for cattle feeding (review). Animal Husbandry and Fodder Production. 2026;109(3):212-228. (In 
Russ.)]. https://doi.org/10.33284/2658-3135-109-3-212 

                                                                          

©Косульников Ю.В., Косульникова А.И., Вавулина Т.Р., Лактионов Ю.В., 2026 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2026;109(3) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 213 

THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 
Review article 

Current aspects of probiotic technology for cattle feeding  
 

Yuri V Kosulnikov1, Anastasia I Kosulnikova1, Tatyana R Vavulina1, Yuri V Laktionov1 
1,2,3,4All-Russian Research Institute of Agricultural Microbiology, Pushkin, Russia 
1yv.kosulnikov@arriam.ru, https://orcid.org/0000-0003-1134-3503 
2a.kovalchuk@arriam.ru, https://orcid.org/0009-0005-7206-2395 
3t.kudryashova@arriam.ru, https://orcid.org/0000-0001-5120-7229 
4laktionov@arriam.ru, https://orcid.org/0000-0001-6241-0273 

 
Abstract. This review analyzes modern biotechnological approaches to the development, produc-

tion, and practical application of probiotic preparations in animal husbandry, with a specific focus on dairy 
cattle farming as a strategically vital sector of Russia's agro-industrial complex. In the context of building 
a national bioeconomy, probiotics are regarded not only as tools for enhancing animal productivity but 
also as eco-oriented solutions for reducing the industry's anthropogenic footprint—specifically by mitigat-
ing methane emissions and odor-causing compounds (ammonia, sulfur-containing volatiles) generated 
during ruminant digestion and manure processing. The paper systematizes data on the relationship be-
tween rumen microbiome composition and key indicators of cattle health and productivity. It demonstrates 
that targeted modulation of the rumen microbiota using specifically selected strains (Bacillus subtilis, Lac-
tobacillus plantarum, Saccharomyces cerevisiae, etc.) promotes improved enzymatic degradation of feed 
anti-nutritional factors (soy antigenic proteins, fiber), enhanced nitrogen digestibility, reduced formation 
of biogenic amines, and strengthened antioxidant defense mechanisms. Special attention is paid to innova-
tive technologies of feed fermentation, including two-stage liquid fermentation at a temperature of 30 °C, 
which enhances the metabolic functions of various groups of probiotics. The stages of creating probiotic 
drugs are considered: isolation of promising strains from natural sources and their identification using mo-
lecular genetic methods; assessment of probiotic properties (enzymatic activity, resistance to stress factors 
of the gastrointestinal tract, absence of antibiotic resistance genes); optimization of the composition of 
nutrient media for deep cultivation in order to reduce cost; development of new formulations (immobi-
lized on sorbents, microcapsulated, biofilm) that ensure the viability of microorganisms during storage and 
passage through the aggressive environment of the gastrointestinal tract. The practice of using probiotics 
in Russia and abroad confirms their key role in the transition of animal husbandry to sustainable, resource-
saving and environmentally friendly technologies underlying the concept of bioeconomics. 
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Введение. 
Термин «биоэкономика» (bioeconomy) в широком смысле понимается как стратегия сниже-

ния негативного воздействия на окружающую среду через более рациональное использование при-
родных ресурсов, рециклинг и биотехнологии (Дробот Е.В. и Гаврилина М.Ю., 2025). В России 
первый значимый шаг в этом направлении был сделан в 2012 году с принятием программы 
БИО2020, целью которой было развитие конкурентоспособного сектора биоэкономики, доведение 
доли биотехнологической продукции до 1 % ВВП к 2020 и до 3 % – к 2030. Программа предусмат-
ривала развитие отраслей биотехнологий и смежных направлений. Россия сегодня испытывает за-
висимость от импортных биотехнологий и биопродуктов, особенно из недружественных стран. Со-
гласно Указа Президента РФ от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года», биоэкономика определена в 
качестве ключевого элемента обеспечения технологической независимости страны. Особое внима-
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ние в этом контексте уделяется развитию сельскохозяйственного производства и животноводства 
через генетику, производство кормовых добавок, ветеринарных и биопрепаратов, в том числе мик-
робных пробиотиков для скота и птицы. 

На российском рынке кормовых пробиотиков лидирующие позиции занимают предприятия 
молочного и мясного скотоводства, за которыми следуют свиноводческие комплексы и птицефаб-
рики. Несмотря на постепенный рост числа хозяйств, внедряющих пробиотические добавки в ра-
ционы, значительная часть поголовья во всех трех ключевых отраслях животноводства по-
прежнему получает корма без использования таких препаратов. В последние годы наблюдается 
устойчивая тенденция к расширению применения пробиотиков в отечественном АПК. В сегменте 
отечественных разработок и производства представлены десятки компаний, среди которых выде-
ляются ООО «Сиббиофарм» (Новосибирская обл.), ООО «Биотроф» (г. Санкт-Петербург), ООО 
«НИИ Пробиотиков» и «Пробиотик Центр» (г. Москва), научно-технический центр биотехнологий 
в Белгородской области, ООО «КРОС Фарм» (г. Щелково), холдинг «СОЮЗСНАБ» с брендом «Зе-
леные линии» (г. Красногорск), биофабрика «Компонент», «Пробиотик-Плюс», новосибирский 
НПФ «Исследовательский центр», уфимский «БашИнком», краснодарская «Биотехагро», москов-
ская «НОВА» и другие организации. На международном уровне активную роль играют европей-
ские производители — немецкая Biochem, бельгийская Kemin-Europe, британская Biotal и фран-
цузская Lesaffre. Среди глобальных игроков значимую долю рынка занимает американская Alltech, 
усиливает позиции китайский концерн Angel Yeast, а австрийская Biomin в 2015 г. официально за-
регистрировала в РФ две пробиотические добавки, предназначенные для птицеводства. Ассорти-
мент зарубежных пробиотиков продолжает расширяться, охватывая новые ниши кормовых доба-
вок (Мурленков Н.В., 2019). 

 
Цель исследования. 
Систематизация и обобщение современных научных данных о технологиях получения про-

биотических препаратов, применяемых в кормлении КРС, для выявления наиболее перспективных 
направлений разработки таких средств. 

 
Материалы и методы исследования. 
Проведен систематический обзор отечественной и зарубежной литературы, посвященной 

технологиям получения препаратов пробиотической микрофлоры для кормления крупного рогато-
го скота (КРС). Поиск и анализ литературы преимущественно за период 2019-2025 гг. проводили с 
помощью следующих интернет-ресурсов: Elibrary, PubMed, КиберЛенинка, SpringerLink, Web of 
Science, ScienceDirect. Поисковый запрос включал ключевые слова: «пробиотики», «КРС», «техно-
логия получения», «кормление», а также их англоязычные аналоги: probiotics, cattle, feed, 
production technology.  

 
Результаты исследования и их обсуждение.  
Роль молочного животноводства в сельскохозяйственной отрасли страны. Одной из зна-

чимых сельскохозяйственных отраслей в Российской Федерации (РФ) является отрасль молочного 
скотоводства, целью хозяйственной деятельности которой является производство молока. Россия 
считается одним из крупнейших производителей и потребителей молока во всем мире. По валово-
му производству молока Россия занимает почетное пятое место. Ее опережают такие страны, как 
Европейский Союз (Евросоюз) (первое место, обеспеченное за счет большой численности стран-
членов), США, Индия и Китай. Численность поголовья дойных коров позволяет РФ занять на ми-
ровом уровне седьмое место, а по продуктивности – 11 место среди 15 анализируемых стран. В 
Доктрине продовольственной безопасности РФ (2020 г.) четко обозначен пороговый индикатор 
уровня безопасности и независимости по молоку, который должен составлять не менее 90 % (Яр-
кова Т.М., 2022). По данным Министерства сельского хозяйства РФ, в 2022 году было произведено 
32,6 млн тонн молока, что лишь на 60 % покрывает потребности в потреблении молока населением 
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(Яркова Т.М., 2024). По данным Федеральной службы государственной статистики, на январь 2025 г. 
объем сельскохозяйственного производства в России за год увеличился на 2,1 %. Положительная 
динамика животноводческого сектора подтверждается увеличением производства скота и птицы, в 
живом весе, на 3 % относительно 2024 г. В то же время поголовье крупного рогатого скота (КРС) 
на апрель 2025 г. составило 16,7 млн голов, что на 4,2 % меньше, чем в январе 2024 г. Согласно 
российскому статистическому ежегоднику (2024), сохраняется российское лидерство по количе-
ству голов КРС относительно стран Евросоюза (по данным 2022 г.) и стран СНГ (2023 г.). Таким 
образом, молочное животноводство остается одной из важнейших отраслей для обеспечения про-
довольственной безопасности России. Для реализации потенциала молочного скота необходимо 
использовать все доступные факторы роста продуктивности, в том числе микробные пробиотики, 
обеспечивающие не только увеличение удоев, но и улучшение экологической обстановки на жи-
вотноводческих предприятиях. Эффективность пробиотиков обусловлена не только их хозяйствен-
но-ценной активностью (подавление патогенной микрофлоры, улучшение показателей конверсии 
корма и т. д.), но и устойчивостью к неблагоприятным условиям ЖКТ жвачных животных. 

Особенности микрофлоры ЖКТ молочного скота. Жвачные животные обладают уникаль-
ной физиологией пищеварения, принципиально отличающей их от других видов сельскохозяй-
ственных животных. Ключевую роль в этом процессе играет рубец – орган, заселенный сложным 
микробным сообществом, включающим бактерии, археи и микроскопические грибы. Благодаря 
деятельности этих микроорганизмов жвачные способны эффективно утилизировать трудноперева-
риваемые растительные компоненты, в частности лигноцеллюлозу, а также трансформировать 
небелковые азотистые соединения в полноценный микробный белок, который служит источником 
энергии и аминокислот для хозяина (Йылдырым Е.А. и др., 2020). Совокупность микроорганизмов, 
обитающих в рубце, формирует так называемый рубцовый микробиом, участвующий в фермента-
тивном расщеплении углеводов с образованием летучих жирных кислот и микробного белка. Эти 
метаболиты абсорбируются через эпителий ретикуло-рубца и используются организмом для обес-
печения процессов жизнедеятельности, а также формирования молока и мяса (Мирошникова М.С. 
и Арижанов А.Е., 2021). Микробиом рубца КРС представлен бактериями (составляют около 60 %), 
археями и эукариотами. При этом основную роль в расщеплении кормовых субстратов играют бак-
терии.  Установлено, что состав микробиоты влияет на продуктивные показатели животных и вку-
совые качества продукции (Matthews С et al., 2019). 

Микроорганизмы рубца находятся в двух средах – жидкой и твердой (поверхность перева-
риваемого корма). Несмотря на сложность исследования взаимодействий микроорганизмов в мик-
робиомах были проведены эксперименты, подтверждающие синергетические и антагонистические 
взаимодействия целлюзозолитических и нецеллюлолитических бактерий (Мирошникова М.С. и 
Арижанов А.Е., 2021). Значительная часть бактерий рубца являются некультивируемыми в искус-
ственных условиях, поэтому их изучение остается затруднительным. Однако эти микроорганизмы 
могут нести гены, отвечающие за важнейшие биохимические процессы в рубце: ферментацию уг-
леводов, расщепление белков, синтез биологически активных соединений, а также обеспечение 
микробных взаимодействий. Развитие методов 16S-метагеномики и высокопроизводительного се-
квенирования позволяет получать полногеномные данные о микробных сообществах рубца непо-
средственно из образцов эпителия, не прибегая к этапу культивирования. Эти методы дают пред-
ставление о видовом составе и функциях микробиоты рубца, с их помощью можно определить 
факторы, которые влияют на нормобиоз. 

В настоящее время рационы дойных коров направлены на максимальную питательность и 
повышение продуктивности животных. Однако интенсивные технологии кормления нередко при-
водят к нарушению метаболических процессов, характерных для жвачных, прежде всего за счет 
дестабилизации микробного баланса в рубце (Ramos SC et al., 2021). Учитывая, что микроорганиз-
мы рубца являются практически единственным источником ферментов для переваривания расти-
тельных кормов и непосредственными участниками обмена веществ хозяина, любые сдвиги в 
структуре микробиоценоза могут вызывать негативные последствия для здоровья и продуктивно-
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сти. В то же время целенаправленная коррекция состава рубцовой микробиоты с помощью про-
биотиков, пребиотиков или других биотехнологических приемов способна обеспечить положи-
тельные изменения: повышение удоев, улучшение качества молока, оптимизацию воспроизводи-
тельных функций и увеличение продолжительности продуктивного использования животных. Та-
ким образом, управление микробиомом рубца рассматривается как перспективное направление 
повышения эффективности молочного скотоводства (Йылдырым Е.А. и др., 2020). 

Влияние пробиотических добавок на ферментативные процессы в рубце, газообразование и 
санитарно-гигиенические условия содержания крупного рогатого скота. Для модуляции микроб-
ного сообщества рубца в практике кормления жвачных применяются различные биологические 
добавки, включая пробиотические, пребиотические и фитобиотические компоненты. Основной ме-
ханизм действия пробиотиков заключается в оптимизации ферментативных процессов в рубце, в 
частности повышении эффективности целлюлолиза и интенсификации синтеза микробного белка, 
что положительно сказывается на переваривании корма и продуктивности животных. Современ-
ные методы молекулярной диагностики, такие как 16S рРНК-метагеномное секвенирование в соче-
тании с биоинформатическими платформами (PICRUSt2, MetaCyc), позволяют не только охаракте-
ризовать таксономический состав микробиоты, но и спрогнозировать функциональную активность 
метаболических путей, а также выявить микробные маркеры, коррелирующие с продуктивными и 
здоровье-сберегающими показателями. 

Экспериментальные данные подтверждают возможность целенаправленного воздействия 
на рубцовую микробиоту с помощью пробиотических препаратов. Так, в исследовании 
Йылдырыма Е.А. с коллегами (2020) установлено, что включение в рацион дойных коров 
пробиотика Целлобактерин+, содержащего штамм Enterococcus faecium 1-35, сопровождалось 
активизацией биоинформатически предсказанных функциональных путей микробиома рубца. При 
этом отмечено достоверное увеличение суточных удоев (р=0,049) и снижение концентрации 
соматических клеток в молоке на 38 тыс./мл/гол. (р=0,003), тогда как содержание основных 
компонентов молока (жира и белка) существенно не изменилось. Авторы предположили, что 
уменьшение соматической клеточности обусловлено иммуномодулирующим эффектом 
пробиотического штамма. Подобные результаты получены в работе, где применение 
пробиотических бактерий для обработки пастбищной травы привело к повышению 
среднесуточного надоя на 1,21 л по сравнению с контролем (Olchowy TWJ et al., 2019). 

Перспективность использования пробиотиков подтверждается и в период выращивания 
молодняка. В частности, согласно данным Cai X с соавторами (2024), ежедневное скармливание 
телятам  голштинской  породы  комплексного  пробиотического  препарата  (40 мл/сут в течение 
60 дней), включающего Lactobacillus plantarum T-14, Enterococcus faecium T-11, Saccharomyces 
cerevisiae T-209 и Bacillus licheniformis T-231, обеспечило снижение частоты диарейных 
расстройств на 42,90 % и рост среднесуточного прироста живой массы на 43,40 %. Одновременно 
наблюдалось усиление антиоксидантной защиты: активность каталазы, супероксиддисмутазы, 
глутатионпероксидазы  и  общей  антиоксидантной  способности  возросли соответственно на 
22,81 %, 6,49 %, 13,67 % и 8,33 %. Иммунологические параметры также улучшились – 
концентрация иммуноглобулинов IgA, IgG и IgM повысилась на 10,44 %, 4,85 % и 6,12 %. При 
метагеномном анализе содержимого кишечника выявлено увеличение численности штаммов 
Lactococcus lactis, Bacillus massiliogimensis и подавление условно-патогенной микрофлоры 
(Escherichia sp. MOD1-EC5189, Mycobacterium brisbane). 

Неотъемлемой составляющей процесса разведения животных, особенно коров, является 
неприятный запах, исходящий от побочных продуктов животноводства, в частности, навоза. 
Традиционные методы борьбы со стойким запахом от КРС, такие как использование химических 
добавок (например, 3-нитрооксипропанол) и обработка навоза (H2SO4, NaOCl) – дорогостоящие, 
трудоемкие и неэкологичные (Колеватых Е.П. и др., 2022). В связи с этим возрастает потребность в 
разработке устойчивых, экономически выгодных и экологически безопасных технологий контроля 
запахообразования. 
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Метан, обладающий значительно более высоким потенциалом парникового эффекта по 
сравнению с диоксидом углерода, в основном генерируется в процессе пищеварения жвачных. 
Животноводство является крупнейшим антропогенным источником этого газа. Помимо метана, в 
анаэробных условиях ферментации непереваренных компонентов корма образуются летучие 
соединения с выраженным запахом и различной токсичностью: аммиак, сероводород, 
диметилсульфид, метилмеркаптан, короткоцепочечные жирные кислоты (изовалериановая, 
масляная), альдегиды (бутиральдегид, пропиональдегид, валеральдегид) и другие. Для снижения 
метаногенеза в практике кормления применяются различные стратегии: введение жировых 
компонентов, органических кислот, фитогенных веществ (сапонины, танины, флавоноиды, 
эфирные масла), ионофорных антибиотиков (монензин, лазалоцид) и пробиотических культур 
(Wanapat М et al., 2021). Согласно метаанализу глобальных данных, 90 % метаногенов рубца 
принадлежат к следующим родам: Methanobrevibacter - 63,2 % популяции метаногенов; 
Methanomicrobium – 7,7 %; Methanosphaera – 9,8 %; «кластер рубца C», в настоящее время 
называемый Thermoplasma – 7,4 % и Methanobacterium – 1,2 % (Боголюбова Н.В. и др., 2022). 
Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что пробиотики способны модифицировать 
состав микробных сообществ желудочно-кишечного тракта полигастричных животных (коров, 
овец, коз), что открывает возможности для регуляции ферментативных процессов (Lambo MT et al., 
2021; Nalla K et al., 2022). 

Среди пробиотических микроорганизмов наиболее широко исследован и применен в 
рубцовом кормлении дрожжевой штамм Saccharomyces cerevisiae. Что касается бактериальных 
пробиотиков, то, согласно данным Fernández S с соавторами (2018), представители рода 
Lactobacillus демонстрируют перспективы в профилактике и терапии желудочно-кишечных 
расстройств у жвачных. Так, введение телятам штаммов L. johnsonii TP1.1 и TP1.6, L. reuteri 
TP1.3B, L. amylovorus TP8.7 способствовало снижению клинических проявлений диареи. В 
исследованиях in vitro с использованием рубцового содержимого коз установлено, что 
комбинированное применение экстракта моринги масличной (Moringa oleifera) и живой культуры 
S. cerevisiae приводило к уменьшению образования метана на 11,7 % и диоксида углерода – на 50,3 % 
(Pedraza-Hernández J et al., 2019). Авторы связывают этот эффект со стимуляцией 
целлюлолитической активности микробиоты рубца, что улучшает расщепление клетчатки. 
Предполагается, что дрожжевые клетки выделяют макромолекулярные факторы роста, 
способствующие пролиферации целлюлозоразрушающих микроорганизмов и ускорению 
ферментации. Дополнительным механизмом снижения метаногенеза может служить конкуренция 
ацетогенных бактерий с метаногенами за молекулярный водород, что перенаправляет метаболизм 
в сторону образования ацетата вместо метана. 

Корейские исследователи (Park M-K et al., 2024) оценили влияние комплексной 
пробиотической добавки, включающей Bacillus subtilis, Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus 
и Saccharomyces cerevisiae, на микробный состав фекалий и профиль летучих соединений у КРС. В 
экспериментальной группе зафиксировано достоверное снижение концентрации аммиака, 
диметилсульфида, изовалериановой и масляной кислот, а также соответствующих альдегидов. 
Выявлено уменьшение доли бактерий типа Desulfobacterota (с 0,76 % до 0,16 %), что указывает на 
подавление серосодержащих запахообразующих микроорганизмов. В обеих группах 
доминирующими таксонами были Bacteroidota и Bacillota, за которыми следовали Pseudomonadota, 
Spirochaetota и Verrucomicrobiota – типичные представители фекальной микробиоты КРС. При 
этом в группе, получавшей пробиотики, отмечено снижение относительной численности 
Bacteroidota (с 43,36 % до 39,30 %) и рост Bacillota (с 47,83 % до 56,42 %), что свидетельствует о 
перестройке микробного сообщества в сторону более благоприятного состава и коррелирует со 
снижением интенсивности запахов. 

Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что многие пробиотические культуры 
способны снижать метаногенез в рубце посредством модуляции активности микробных сообществ 
без негативного воздействия на физиологическое состояние животных. Одновременно отмечается 
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стимулирующее влияние пробиотиков на процессы ферментации в преджелудках. Вместе с тем 
эффект на газообразование варьируется в зависимости от состава и формы введения 
пробиотического препарата. Так, в лабораторных экспериментах in vitro с участием рубцовой 
среды крупного рогатого скота установлено, что как свободные, так и инкапсулированные штаммы 
молочнокислых  бактерий  (Lactobacillus  plantarum) уменьшали образование метана на 6,1 % и 
33,1 % соответственно по сравнению с контролем, однако при этом общий объем газов 
увеличивался на 15,7 % и 23,3 % (Abdelbagi M et al., 2021). Молочнокислые микроорганизмы 
способствуют снижению выхода метана на единицу синтезированных летучих жирных кислот, 
улучшая при этом эффективность ферментативного расщепления клетчатки в силосных кормах. 

При скармливании дойным коровам комбинаций пропионовокислых и молочнокислых 
бактерий наблюдалось подавление метанообразования в условиях высокого содержания крахмала 
и структурной клетчатки в рационе (Guo G et al., 2020; Jeyanathan J et al., 2019). В исследованиях на 
голштинских коровах продемонстрировано, что введение в корм денитрифицирующего штамма 
Paenibacillus 79R4 при одновременном применении нитратов снижает рубцовую продукцию 
метана, а также уменьшает риск нитритной интоксикации, что подтверждалось снижением уровня 
метгемоглобина в плазме крови (Latham EA et al., 2019). 

Микроорганизмы, обладающие пробиотическими свойствами, оказывают влияние на 
слизистую оболочку кишечника, что способствует предотвращению дисбактериоза и усилению 
барьерной функции эпителия. В частности, лактобациллы стимулируют выработку муцина, 
благодаря которому поверхность кишечного эпителия защищена от ферментативных повреждений 
и токсинов. Использование пробиотиков в рационе КРС позволяет снизить конверсию корма, 
сократить потребность в антибиотиках и уменьшить выброс аммиака. Последнее обусловлено тем, 
что пробиотики улучшают усвоение азота кормов, тем самым снижая нагрузку на печень и 
сокращая выделение вредных соединений.  

Таким образом, пробиотические кормовые добавки с микроорганизмами могут значительно 
снизить интенсивность запаха при содержании крупного рогатого скота. Снижение содержания 
аммиака и соединения серы, свидетельствует о том, что пробиотики играют важную роль в 
изменении метаболизма микроорганизмов, тем самым уменьшая общий неприятный запах в 
помещениях для содержания КРС. Внедрение пробиотиков в практику животноводства может 
рассматриваться как устойчивая и экологически безопасная стратегия сокращения парниковых 
газов и улучшения санитарно-гигиенических условий на фермах. Наиболее часто используемые в 
сельскохозяйственной практике бактериальные штаммы относятся к родам Lactobacillus, 
Bifidobacterium и Bacillus, отбираемым по критериям устойчивости к условиям желудочно-
кишечного тракта и антагонистической активности в отношении патогенной микрофлоры. 
Технологическая простота введения пробиотиков через систему поения обеспечивает удобство их 
применения в промышленных условиях животноводства. 

Выделение пробиотических штаммов из природных источников, оценка их 
эффективности, хранение и молекулярно-генетические манипуляции со штаммами. Отбор 
перспективных пробиотических штаммов традиционно начинается с их выделения из природных 
экосистем, преимущественно из желудочно-кишечного тракта сельскохозяйственных животных, с 
использованием классических микробиологических методик (Овчарова А.Н. и Петраков Е.С., 
2018). Для точной идентификации и молекулярной характеристики выделенных культур 
применяются генетические методы анализа, которые позволяют не только подтвердить видовую 
принадлежность микроорганизмов, но и оценить их функциональные свойства, генетическую 
стабильность при промышленном культивировании и безопасность применения. Наиболее 
распространенным методом идентификации является определение последовательности 16S rRNA 
гена, однако из-за высокой консервативности этого гена не всегда удается четко 
дифференцировать виды штаммов. Для создания генетического паспорта штаммов и контроля их 
стабильности в производстве типирование дополняют анализом регионов ITS, а также анализом 
последовательностей генов, встречающихся в бактериальном геноме в единичной копии, 
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например, нуклеотидная последовательность гена rpoB в геноме Lactobacillus (Чижаева А.В. и 
Дудикова А.Н., 2017; Киселева И.А. и др., 2020). 

При наличии генома штамма возможной становится проверка на пробиотические 
потенциал in silico, исключающую постановку длительных экспериментов. Важным свойством для 
любого пробиотического микроорганизма является его способность попасть в кишечник хозяина с 
высокой степенью жизнеспособности, при этом его выживаемость определяется механизмами 
адаптации или устойчивостью к низкому уровню pH. Таким образом, в геномах анализируемых 
штаммов проводят поиск генов каталаз, отвечающих за первичную защиту бактериальной клетки 
от окислительного стресса. Так, в ряде исследований у штаммов рода Bacillus были обнаружены 
гены каталазы. В частности, katA – белок, активирующийся только под воздействием 
окислительного стресса, и katE – универсальный стрессовый протеин, контролируемый сигма-
фактором В. Кроме того, найдены многочисленные гены сигма-фактора В альтернативной РНК-
полимеразы, например, RsbV и RsbW, отвечающие за регуляцию активности σ-фактора В (Pereira JQ et 
al., 2019; Nguyen НА et al., 2024). 

Многие исследования направлены на поиск штаммов, обладающих повышенной 
устойчивости к агрессивной среде желудочно-кишечного тракта. Так, в работе Guan N с соавторами 
(2025) описан штамм Bacillus subtilis, способный сохранять выживаемость на уровне 27-57 % и 28-
51 % в кислой среде (pH 2,0-4,0) и щелочной среде (pH 8,0-10,0) соответственно. Примечательно, что 
жизнеспособность штамма сохранялась при воздействии высокой температуры (+80 °C) и 
концентрации желчных солей 0,5 %. Геномный анализ подтвердил наличие генов, участвующих в 
метаболизме аминокислот, биосинтезе витаминов и других метаболических процессах. Была 
проведена оценка противовоспалительного действия штамма на мышиной модели колита. При 
введении перорально смеси, содержащей 1×108 КОЕ/мл Bacillus subtilis, у мышей снизился уровень 
провосполительных цитокининов, что свидетельствует о защитном действии штамма.  

При отборе штаммов для пробиотиков важным критерием является отсутствие генов 
антибиотикорезистентности. Так, в исследовании Kerek Á с соавторами (2025) проведена оценка 
следующих пробиотических штаммов Enterococcus faecium, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, 
Lactobacillus rhamnosus, Pediococcus acidilactici, выделенных из фекалий свиней. При определении 
минимальной ингибирующей концентрации антимикробных препаратов обнаружено, что штаммы 
устойчивы к ряду антибиотиков, используемых в ветеринарии – гентамицину, амоксициллину, 
флорфениколу и тилозину. Геномный анализ выявил 27 случаев наличия 21 уникального гена 
устойчивости к антибиотикам. Полученные данные подчёркивают необходимость обязательного 
сочетания фенотипических и генотипических методов при оценке безопасности пробиотических 
штаммов. 

Таким образом, современная стратегия отбора пробиотических штаммов представляет 
собой многоэтапный процесс, включающий молекулярно-генетическую верификацию, поиск 
генов, обусловливающих адаптацию к стрессовым факторам ЖКТ, а также обязательную проверку 
на отсутствие генов антибиотикорезистентности и вирулентности. В исследовании Perez RH с 
соавторами (2022) проведена комплексная оценка десяти бактериоцино-образующих штаммов 
молочнокислых бактерий. Все штаммы проявили способность к автоагрегации при +4 °C и +37 °C, 
коагрегации с патогенами (S. aureus, S. typhimurium, E. coli) и высокую гидрофобность клеточной 
поверхности, однако лишь часть из них сохранила жизнеспособность в присутствии 0,3 % 
желчных солей. Генотипический анализ выявил у ряда штаммов наличие генов вирулентности и 
антибиотикорезистентности: Lactococcus sp. QU12 содержал наибольшее количество как полезных 
(2 из 7), так и вирулентных генов (11 из 13), а также ген устойчивости к тетрациклину (tetM) и 
транспозонные элементы; L. lactis IO-1 оказался носителем гена устойчивости к аминогликозидам 
(aphA-2). Несмотря на перспективные пробиотические характеристики, авторы подчеркивают 
важность комплексной оценки безопасности штаммов перед их внедрением в производство из-за 
риска горизонтального переноса генов устойчивости и вирулентности патогенным 
микроорганизмам. 
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Технологии получения, хранения и применения пробиотических препаратов для молочного 
скота.В настоящее время для повышения питательной ценности полнорационных кормов 
применяют технологию жидкостной ферментации. В исследовании Zhang A с коллегами (2025) 
представлен метод двухфазной жидкой ферментации при температуре +30 °С, первый этап 
которой проходит в аэробных условиях с добавлением культуры B. subtilis шт. 3-16, затем 
добавляли Lactobacillus plantarum шт. E5 для анаэробной ферментации. Было показано, что после 
48 часов такой ферментации белки соевого шрота массой 72, 68 и 34 кДа расщеплялись на 
фрагменты массой менее 25 кДа. Дополнительными преимуществами технологии стали 
подавление образования биогенных аминов (путресцина, спермидина), повышение активности 
протеазы (+64,29 %) и амилазы (+28,3 %), усиление антиоксидантных свойств корма и 
формирование микробного сообщества с преобладанием полезных бактерий (Lactobacillus, 
Bacillus) при одновременном снижении численности патогенов (E. coli, S. aureus). При этом потери 
сухого вещества не превысили 6 %, что подтверждает экономическую целесообразность метода 
для промышленного внедрения. 

Вместе с тем в производственных условиях как в России, так и за рубежом преобладает 
применение пробиотиков в виде готовых препаратов, вносимых в питьевую воду или непосред-
ственно в корм перед скармливанием. Большинство коммерческих пробиотических средств содер-
жат ограниченное число штаммов:  обычно – 1-2, реже – 3-4. Экспериментальные данные свиде-
тельствуют, что увеличение количества штаммов в составе препарата не приводит к значительному 
росту эффективности, но существенно повышает себестоимость производства. Стандартная кон-
центрация микроорганизмов в готовых продуктах составляет не менее 10•  КОЕ/г или мл; некото-
рые производители предлагают более концентрированные формы (10¹¹ КОЕ/г), что, по сути, явля-
ется мерой снижения логистических затрат за счёт уменьшения объема носителя. Эффективное 
применение таких концентратов возможно преимущественно при разведении в воде, тогда как при 
сухом смешивании с кормом сложно обеспечить равномерное распределение без специализиро-
ванного оборудования. Ценовой диапазон пробиотиков весьма широк — от 70 до 1500 руб./кг, од-
нако более корректной метрикой оценки экономической эффективности является прирост стоимо-
сти 1 т корма с учетом рекомендованных дозировок (от 50 г до 2 кг на тонну). Подавляющее боль-
шинство препаратов регистрируется как кормовые добавки, в то время как пробиотические лекар-
ственные средства представлены единичными позициями на рынке (Мурленков Н.В., 2019). 

Технология получения пробиотических препаратов методом глубинного культивирования в 
аэрируемых биореакторах на полусинтетических средах является классической и позволяет полу-
чать бактериальные суспензии с титром свыше 10•  КОЕ/мл. В качестве примера можно привести 
исследование Xu L с соавторами (2023), в котором использовался штамм Bacillus coagulans X26, 
выделенный из почвы. Культивирование осуществлялось в аэрируемом биореакторе объемом 30 л 
при температуре +45 °С, pH=7,0, аэрации 48 л/мин и скорости перемешивания 200-400 об/мин с 
контролем растворенного кислорода на уровне 10-50 %. В качестве основы питательной среды 
применялась оптимизированная полусинтетическая среда на базе мальтозы (16,5 г/л), дрожжевого 
экстракта (25,0 г/л), K• HPO•  (3,5 г/л) и комплекса минеральных солей. Для повышения конечной 
концентрации биомассы до (7,8±0,2)×10•  КОЕ/мл и индукции спорообразования (доля спор >96 %) 
процесс оптимизировали методом математического планирования эксперимента с контролем pH и 
ступенчатой подачей субстрата, что обеспечило стабильный выход жизнеспособных клеток при 
масштабировании. 

Перспективным направлением является разработка экономически выгодных питательных 
сред для промышленного культивирования пробиотиков. Так, в работе Myo NZ с коллегами (2025) 
представлена оптимизированная среда (MM2) для культивирования тайского штамма Pediococcus 
acidilactici 72N, выделенного из фекалий аборигенных свиней. С использованием планов Плаккета-
Бермана и метода поверхностного отклика была создана среда на основе декстрозы (10 г/л) и 
дрожжевого экстракта (45 г/л), обеспечивающая жизнеспособность культуры более 9,60 log КОЕ/мл за 
12 ч ферментации. Стоимость производства среды снизилась на 67-86 % по сравнению с коммерче-
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ской средой MRS, при этом штамм, выращенный в модифицированной среде, демонстрировал по-
вышенную устойчивость к стрессовым факторам и увеличенную продукцию биоактивных метаболи-
тов (1,4-дигидрокси-2-нафтоевой и индолмолочной кислот) с противовоспалительными свойствами. 

Следует отметить, что полученные в биореакторе монокультуры сами по себе не являются 
готовыми пробиотическими препаратами. Современные требования к разработке пробиотиков 
включают: комбинирование различных видов микроорганизмов в синергичных сочетаниях; созда-
ние форм, обеспечивающих длительное хранение при комнатной температуре; сохранение пробио-
тической активности при термической обработке в процессе производства комбикормов (Чижаева А.В. и 
Дудникова А.Н, 2017). Примером разработки поликомпонентного пробиотика служит исследова-
ние Agregán-Pérez R с соавторами (2021), в котором предложен экономически эффективный метод 
периодического культивирования молочной сыворотки с использованием кефирных зерен (штамм 
AGK1). Полученная культура характеризовалась биомассой 8,03 г/л, жизнеспособностью 3,6×10•  
КОЕ/мл и антибактериальной активностью 28,26 Ед/мл. Клетки микроорганизмов сохраняли 
устойчивость к кислой среде (pH<3,0) и условиям, имитирующим ЖКТ, при защите обезжиренным 
молоком или кормом для поросят, а также выживали после замораживания при -20 °С и хранения в 
комбикорме при комнатной температуре. 

Для преодоления проблем потери жизнеспособности пробиотиков при хранении и прохож-
дении через ЖКТ применяются иммобилизованные формы. Так, в исследовании Wu R с соавтора-
ми (2024) разработаны композитные микрокапсулы на основе альгината натрия и β-
циклодекстрина с внешним покрытием из хитозана, содержащие смесь Bacillus coagulans SN-8 и 
Saccharomyces boulardii SN-6. Степень встраивания микроорганизмов составила 82,11 %. В усло-
виях in vitro микрокапсулы сохранили 67,5 % жизнеспособных клеток после 3 часов воздействия 
желудочного сока и 70,56 % – после 42 дней хранения при +4 °С. Применение препарата у дойных 
коров привело к снижению численности патогенных бактерий (Paeniclostridium) и увеличению по-
лезных (Bifidobacterium), а также к улучшению лактационных показателей: повышению содержа-
ния молочного жира на 4,5 %, белка – на 92,5 % и азота мочевины – на 3,5 %. 

В отечественной практике выделяют пять основных типов пробиотических препаратов 
(Алешин Д.Е., 2024): 

 Монокомпонентные (один штамм); 
 Самоэлиминирующиеся антагонисты (преимущественно Bacillus); 
 Комбинированные (несколько штаммов или штаммы с синергичными добавками); 
 Иммобилизованные на сорбенте; 
 Препараты в форме биопленки на твёрдом носителе. 
В настоящее время наибольшим спросом пользуются комбинированные препараты, где 

штаммы подбираются по принципу комплементарности ферментативной и метаболической актив-
ности. Сухие формы обладают преимуществами в плане срока годности и удобства хранения, од-
нако лиофилизация негативно влияет на структуру поверхностных белков бактерий, их адгезивные 
свойства и метаболитный профиль. Более прогрессивными считаются иммобилизованные формы: 
за счет химических и электростатических взаимодействий сорбент повышает адгезию пробиотиков 
к слизистой кишечника и обеспечивает защиту от кислой среды желудка, где лиофилизированные 
препараты теряют до 90 % жизнеспособных клеток. Так, например, применение пробиотика Бифи-
трилак-L (ООО «ФЕНМИКС», Россия), содержащего Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus fermentum и Bifidobacterium bifidum и полимерную матрицу пролонгиро-
ванного действия, обеспечило достоверное увеличение живой массы цыплят на 3,6 % относительно 
контрольной группы (Григорьева Ж.А. и др., 2020). 

Перспективным направлением является создание пробиотиков с сорбирующими компонен-
тами, где носитель-сорбент дополнительно выполняет детоксикационную функцию, связывая ток-
сические метаболиты в просвете кишечника и способствуя репарации слизистой оболочки. Жидкие 
формы иммобилизованных пробиотиков позволяют сохранить клетки в активном физиологиче-
ском состоянии и все бактериальные метаболиты, что усиливает их функциональную активность. 
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Ещё одним инновационным подходом является формирование биопленок пробиотических микро-
организмов на твёрдых носителях, что не только повышает устойчивость клеток к неблагоприят-
ным условиям (сушка, грануляция), но и предварительно адаптирует их к условиям обитания в 
кишечнике (Чижаева А.В. и Дудникова А.Н., 2017). 

 
Заключение. 
Развитие отечественных биотехнологий пробиотиков представляет собой стратегически 

значимое направление трансформации животноводства в рамках концепции устойчивой 
биоэкономики. Современные исследования подтверждают, что рубцовый микробиом жвачных 
влияет на метаболические процессы, которые определяют мясную и молочную продуктивность. 
Применение пробиотических препаратов в рационе крупного рогатого скота способствует 
повышению питательной ценности кормов, усилению барьерной функции кишечного эпителия, а 
также снижению интенсивности запаха при содержании. 

При разработке пробиотических препаратов в состав все чаще входят не монокультуры, а 
бактериальные консорциумы, которые подбираются не только по таксономическому 
разнообразию, но и выполнению различных биологических функций. Перспективным является 
метод двухфазной жидкостной ферментации в аэробных и анаэробных условиях, позволяющий 
увеличить питательность и антиоксидантную активность корма, а также предотвращает 
накопление биогенных аминов, что положительно влияет на вкусовую привлекательность корма. 
Кроме того, на рынке появляются новые препаративные формы пробиотиков – иммобилизованные 
на сорбенте, в форме биопленки на твердом носителе. Такие формы позволяют эффективно 
защитить пробиотические штаммы от агрессивной среды желудочно-кишечного тракта. 

Наблюдается комплексное использование фенотипических и генетических методов для 
отбора перспективных пробиотических штаммов. Обязательным становится создание 
индивидуальных генетических паспортов микроорганизмов, используемых в производстве. При 
этом Россия располагает большими уникальными коллекциями штаммов, адаптированных к 
местным условиям содержания скота и особенностям кормовой базы. 

Таким образом, при создании пробиотических препаратов для животноводческой отрасли 
необходимы обширные знания в микробиологии, молекулярной генетике и кормопроизводстве. 
Применение эффективных пробиотиков позволит повысить рентабельность животноводства, 
сделав эти отрасли более конкурентноспособными.  
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