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Введение. Выход и качество молочных продуктов, потери при пе-

реработке зависят не только от количественного содержания жира и 
белка в молоке, но и от его физико-химических и технологических 
свойств [1]. 

С увеличением содержания казеина, особенно каппа-казеина, в мо-
локе повышается титрируемая кислотность, возрастает плотность и 
способность к синерезису, уменьшается время сычужного свертыва-
ния, снижается количество образующейся при обработке сгустка сыр-
ной пыли, потери жира и белка, т. е. улучшаются все физико-
химические показатели молока, как сырья для выработки сыра [2]. В 
сыроделии, помимо общих нормативов для всех отраслей молочной 
промышленности, к качеству молока предъявляют специфические тре-
бования, определяемые понятием сыропригодности молока.  

Так, казеина в молоке, предназначенном для производства сыра, 
должно быть не менее 2,4-3,0 %. При низком содержании белка сни-
жаются структурно-механические свойства сгустка, увеличиваются 
потери при обработке сырного зерна [3]. 

Оптимальная титрируемая кислотность «зрелого» молока для про-
изводства твердых сыров может варьировать в пределах 18-19º Т [4].  

В некоторых странах (Чехии, Англии) в качестве показателя сыро-
пригодности используют содержание сухих обезжиренных веществ в 
молоке, которое должно быть, соответственно, не ниже 8,7 и 8,3 % [5]. 
В нашей республике этот показатель составляет 8,5 % (СТБ 1598-2006, 
Изм. № 1).  
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Термоустойчивость молока является важным свойством, опреде-
ляющим его пригодность к высокотемпературной обработке. Чем вы-
ше термостойкость молока, тем меньше изменяется его белковый и 
минеральный состав и в большей степени сохраняются его питатель-
ные свойства [3, 6].   

Одним из наиболее легко контролируемых показателей анормаль-
ности состава молока является высокое содержание соматических кле-
ток (более 500 тыс./мл) [5]. 

Содержание лактозы в молоке – один из индикаторов нормально-
сти его состава: отсутствие маститного молока или фальсификации.  

Установлена взаимосвязь между полиморфными вариантами CSN3 
(каппа-казеина) и некоторыми физико-химическими свойствами моло-
ка. Так, молоко коров с различными вариантами каппа-казеина имеет 
различие в содержании белка, термоустойчивости, продолжительности 
сычужной свертываемости и плотности сычужного сгустка [7]. 

Целью наших исследований явилось изучение взаимосвязи поли-
морфных вариантов гена каппа-казеина с физико-химическими свой-
ствами молока коров белорусской черно-пестрой породы.  

Материал и методика исследований. Исследования проведены в 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по животноводству» и РУП «Институт мясомолочной промыш-
ленности». Базовое хозяйство – РУСП «Экспериментальная база «Жо-
дино» (фермы Березовица и Жажелка) Минской области. Объект ис-
следований – племенные коровы черно-пестрой породы. Предмет ис-
следований – биопробы ткани и молока. 

По результатам ДНК-тестирования животных по локусу гена CSN3 
методом ПЦР-ПДРФ сформировано три опытные группы коров с раз-
личными генотипами по локусу гена каппа-казеина: CSN3AA (10 го-
лов), CSN3AB (10 голов) и CSN3BB (6 голов).  

При отборе животных учитывались: их возраст (полновозрастные, 
3 лактация), живая масса – 550-600 кг, дата отела (для отбора проб мо-
лока на 4-5 месяце лактации), состояние здоровья (отсутствие гинеко-
логических заболеваний и мастита). Все животные находились в оди-
наковых условиях содержания и кормления, соответствующих ветери-
нарно-зоогигиеническим требованиям. 

Молоко в объеме 4 л от каждой группы коров брали во время днев-
ной дойки (средняя проба).  

Анализ физико-химических показателей проведён с применением 
следующих методов исследований: на приборе АКМ-98 – массовая до-
ля общего белка, массовая доля сухих обезжиренных веществ, сухих 
веществ (ГОСТ 3626-73), плотность (ГОСТ 3625-84), массовая доля 
жира (ГОСТ 5867-90), титрируемая кислотность (ГОСТ 3624-92) и ак-
тивная кислотность (ГОСТ 26781-85), удельная проводимость (прибор 
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АКМ-98); лактоза (ГОСТ 5867-69), термоустойчивость (ГОСТ 25228-
82), сычужная и сычужно-бродильная пробы (ГОСТ 9225-84), анти-
биотики (ГОСТ 23454-79), количество соматических клеток (димасти-
диновая проба).  

Результаты эксперимента и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний физико-химических показателей молока коров с различными ге-
нотипами по локусу гена каппа-казеина приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Показатели качества молока коров с различными геноти-
пами по локусу гена каппа-казеина  

Генотип 
Показатели 

CSN3АА CSN3АВ CSN3ВВ 
Активная кислотность, 
рН 7,37 7,35 7,34 
Плотность, кг/м3 1030,0 1030,5 1030,5 
Общая кислотность,0Т 16 18 17 
Содержание соматиче-
ских клеток, тыс./мл 

 
209 

 
216 

 
155 

Удельная проводи-
мость, 10-3 Ом 3,95 3,96 3,87 
Массовая доля: 

Жира, % 3,79 
 

3,81 
 

3,97 
Белка, % 3,18 3,22 3,27 
Жир/Белок 1,2 1,2 1,2 
Лактозы, % 4,92 5,01 5,13 
Сухих веществ, % 12,52 12,75 12,98 
СОМО, % 8,73 8,94 9,01 

Температура замерза-
ния, 0С 0,588 0,594 0,611 
Термоустойчивость, 
группа III III III 
Сычужная проба, класс I I I 
Сычужно-бродильная 
проба, класс 

 
II 

 
II 

 
II 

 
Сыропригодность молока характеризуется комплексом показателей 

физико-химических, технологических и гигиенических свойств. Такое 
молоко должно иметь оптимальное содержание белка (не ниже 3,1 %), 
жира (≥ 3,6 %), СОМО (≥8,5 %), содержание соматических клеток (ме-
нее 500 тыс. в 1 мл), плотность 1030,0-1030,5 кг/м3, кислотность – 16-
18 °Т, образовывать под действием сычужного фермента плотный сгу-
сток, хорошо отделяющий сыворотку, и быть благоприятной средой 
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для развития молочнокислых бактерий.  
Оценка органолептических свойств показала, что все образцы мо-

лока обладали чистым вкусом и запахом, свойственным молоку, без 
посторонних запахов и привкусов, имели бело-кремовый цвет и одно-
родную консистенцию. 

Определены показатели активной (рН) и общей (титрируемой) ки-
слотности молока, являющиеся его основными химическими свойст-
вами, характеризующими свежесть. Значения данных показателей со-
ставили 7,34-7,37 и 16-180Т соответственно, что соответствует норма-
тивным требованиям. 

Удельная проводимость молока может повышаться при нарастании 
кислотности. В наших исследованиях она варьировала в пределах 
нормы: 3,87*10-3 - 3,96*10-3 Ом. 

Наличие антибиотиков даже в небольших количествах (1-3 %) в 
ряде случаев приводит к переходу медикаментов в молоко и, как след-
ствие, к нарушению технологического процесса при производстве сы-
ров, а также может оказывать вредное влияние на здоровье человека. 
Наличия антибиотиков в опытных образцах молока не выявлено.  

Одним из наиболее легко контролируемых показателей аномально-
сти состава молока является высокое содержание соматических клеток 
(более 500 тыс./мл), при котором изменяется состав белковой фракции 
молока и снижается отношение казеина к общему белку и абсолютное 
содержание казеина, что ухудшает свойства сычужного сгустка, за-
медляет созревание сыра, снижает его качество и процентный выход. 
Число соматических клеток в молоке коров всех опытных групп не 
превышало допустимой нормы – 500 тыс. в 1 мл.  

Особое значение для оценки сыропригодности имеет показатель 
«зрелости» молока, характеризующийся повышенной на 1-2°Т по 
сравнению со свежим молоком кислотностью. Установлено, что при 
созревании свежего молока, проводившемся при 10°С в течение 10-15 
ч в строгих санитарных условиях, общая кислотность повысилась до 
нормативных пределов 19-20°Т за счет развития молочнокислых бак-
терий. 

Повышение содержания жира по отношению к белку снижает ско-
рость синерезиса. В наших исследованиях не выявлено зависимости 
уровня содержания массовой доли жира в молоке животных с различ-
ными генотипами по локусу гена каппа-казеина. Значения данного по-
казателя в группах коров с генотипами CSN3AA, CSN3AB и CSN3BB со-
ставили 3,79 %, 3,81 и 3,97 %, соответственно. При этом установлено 
увеличение массовой доли белка в молоке при появлении в генотипе 
коров аллеля CSN3В (от 3,18 до 3,27 %).  

Аналогичная тенденция выявлена и по содержанию лактозы: дан-
ный показатель варьировал в пределах 4,92-5,13 %, что свидетельство-
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вало об отсутствии в сборном молоке маститного, а также о высокой 
биологической полноценности молока. При этом в молоке коров гено-
типа CSN3BB содержание лактозы на 0,21 и 0,12 % превышало анало-
гичный показатель в пробах генотипов CSN3AA и CSN3AВ. 

Содержание сухих веществ в молоке находилось на уровне 12,32-
12,69 %, что согласуется с научными данными по показателям молоч-
ной продуктивности белорусской черно-пестрой породы крупного ро-
гатого скота.  

Одним из показателей сыропригодности является оптимальное со-
отношение между содержанием жира и белка – 1,1-1,3, а также между 
содержанием белка и СОМО – 0,35-0,45. В ходе исследований уста-
новлено, что соотношение между содержанием белка и СОМО во всех 
трех партиях молока коров составило 0,36, а между содержанием жира 
и белка – 1,2 вне зависимости от генотипа животных по локусу гена 
каппа-казеина. 

Температура замерзания молока в среднем равнялась -0,598°С.  
Установлено, что показатель плотности молока находился в преде-

лах 1030,0-1030,5, что соответствует нормативным требованиям.  
Молоко было проверено на наличие воды (проба отрицательная) и 

определение сухого обезжиренного молочного остатка (СОМО), вели-
чина которого во всех партиях была выше 8,5 %, что также свидетель-
ствует об отсутствии фальсификации молока водой.  

По термоустойчивости, определяющей пригодность молока к высо-
котемпературной обработке, все молоко было III группы. 

По результатам оценки свертываемости молока с использованием 
сычужного фермента все образцы отнесены к I классу, то есть ско-
рость свертывания составила не более 10 мин, с образованием быстро 
уплотняющегося сгустка. По сычужно-бродильной пробе, характери-
зующей способность молока к сычужному свертыванию и пригодно-
сти для сыроделия, молоко всех партий отнесено ко II классу.  

Таким образом, в ходе исследований установлено, что образцы мо-
лока коров с различными генотипами по локусу гена каппа-казеина по 
своим физико-химическим качествам отвечали требованиям СТБ 1598-
2006 и являлись пригодными для производства сыров, при этом моло-
ко коров с генотипом CSN3BB характеризовалось повышенным содер-
жанием белка в молоке (на 0,9 %) и лактозы (на 0,21 %) по сравнению 
с молоком коров генотипа CSN3AA.   

Состав и свойства молока меняются в течение лактационного пе-
риода. В связи с этим были проведены дополнительные исследования 
по оценке физико-химических свойств молока коров генотипа CSN3BB 
в различные периоды лактации (1-2 месяц, 4-5 месяц, 7-8 месяц). Ус-
тановлено, что самое низкое содержание белка в молоке наблюдалось 
на первом этапе лактации, а затем, к запуску, содержание как жира, так 
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и белка в молоке постепенно повышалось с одновременным уменьше-
нием количества молочного сахара и снижением кислотности (до 
150Т).  

Заключение. 1. Все образцы молока по физико-химическим свой-
ствам отвечали требованиям СТБ 1598-2006 и являлись пригодными 
для производства сыров и других белковомолочных продуктов. 

2. Установлено, что молоко коров с генотипом CSN3BB характери-
зовалось повышенным содержанием белка в молоке (на 0,9 %) и лакто-
зы (на 0,21 %) по сравнению с молоком коров генотипа CSN3АА.   

3. Различий по показателю термоустойчивости и классам сычужной 
и сычужно-бродильной проб в зависимости от генотипа коров по ло-
кусу гена CSN3 не выявлено.  
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Введение. Вопросы естественной резистентности племенного мо-

лодняка в процессе его индивидуального развития и пути ее повыше-


