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В последнее время значительный интерес приобретает производство пищевой продукции с повышенной 
биологической ценностью, с новыми составными ингредиентами и функциональными характеристиками, 
обусловленными как составом компонентов, так и применяемым сырьем. Для производства такой продукции 
требуется подбор оптимального молочного сырья  с обязательной оценкой  количества белка, его состава 
и полноценности, что было осуществлено в данной работе, где рассматривалось молоко сырье разных 
сельскохозяйственных животных. В ходе выполнения работы в качестве методов исследований применяли 
как общепринятые и стандартизованные методики измерений, так и усовершенствованные, в частности для 
определения аминокислотного состава применяли метод капиллярного электрофореза (КЭФ). По результатам 
исследований установлена зависимость содержания массовой доли белка от содержания небелковых азотистых 
веществ, истинного белка, незаменимых и заменимых аминокислот. Отмечена необходимость определения 
истинного белка для учета полноценности белка готового продукта. Установлено, что при пересчете количества 
аминокислот мг/1г на содержание истинного белка, то количество незаменимых и заменимых аминокислот 
пропорционально увеличивается на 1,05–1,08% в сравнении с пересчетом на содержание общего белка, то есть 
неучтенным остается примерно 1г полноценного молочного белка.

Ключевые слова: молоко сырое, массовая доля белка, небелковый азот, истинный белок, аминокислотный 
состав, аминокислотный скор, биологическая ценность, функциональные свойства

Введение

В современном мире остро встает вопрос о дефи-
ците сырья, полностью обеспечивающего потреб-
ности организма человека в белке и незаменимых 
аминокислотах. В целях обеспечения выполне-
ния распоряжения Правительства Российской 

Федерации №1873-р от 25.10.2010 г «Основы го-
сударственной политики Российской Федерации 
в области здорового питания населения на пери-
од до 2020 года», одной из первостепенных задач 
является разработка и создание функциональных 
продуктов питания, в том числе и продуктов бел-
ковой направленности.
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Так как белок выполняет основную структурную 
функцию в организме человека и в отличие от жи-
ров и углеводов не депонируется, организму тре-
буется постоянное потребление сбалансированных 
по белковому составу продуктов питания (Лысиков, 
2012, с. 88–105; Рудаков, Рудакова, 2019, с. 32–35).

Для решения данной проблемы во всем мире 
проводится ряд мероприятий, направленных 
на получение сырья и производство продукции 
функциональной направленности с полноценным 
белком. Научные разработки ведутся в следующих 
направлениях: 

– селекционная работа по подбору видов сельско-
хозяйственных животных и их продуктивности; 

– составление кормовых рационов; 
– подбор сырья и изучение его функциональных 

свойств; 
– составление рецептур с учетом получения в 

составе готового продукта рекомендованного 
количества полноценного белка; 

– разработка и применение высокотехнологиче-
ских процессов производства функциональных 
продуктов, направленных на минимизацию 
белковых потерь и сохранение их биологиче-
ской (пищевой) ценности. 

Литературный обзор

В последние годы появился интерес к приме-
нению при производстве пищевых продуктов 
функциональной направленности молока других 
сельскохозяйственных животных помимо коро-
вьего, что связано в первую очередь с увеличени-
ем количества ферм и объемов  производимого  
молока (по данным FAOSTAT объем производи-
мого  козьего молока увеличивается ежегодно на 
5–10%, а овечьего по сравнению с 2013г увеличи-
лось в 3 раза), а также  с доказанными лечебны-
ми свойствами и особенностью состава молока 
козьего, а также овечьего, кобыльего и верблюжь-
его (Шувариков, Пастух, Жукова, Жижин, 2019, 
с. 130–148; Юрова, Семенова, Мельденберг, Ка-
нина, Робкова, 2017, с. 60–63; Шувариков, Хатата-
ев, Пастух, Робкова, Семенова, Коробейник, 2019, 
с. 30–32). Данный факт позволяет рассматривать 
применение молока других сельскохозяйственных 
животных в качестве ингредиента при производ-
стве продуктов функциональной направленности 
(Донская, 2007, с. 52–53; Зобкова, 2018, с. 75–76; 
Зобкова, Фурсова, Зенина, 2018, с. 64–69). Так-
же прослеживается тенденция роста использова-

1  Демирова А.Ф., Исригова Т.А. Производство функциональных продуктов питания: учеб. пособие. Махачкала, 2015. 180 с.

ния козьего молока при производстве продуктов 
детского, лечебно-профилактического питания и 
сыров (Бахтиярова, 2016, с. 96–99; Асембаева, Гал-
стян, Хуршудян, Нурмуханбетова, Велямов, Алено-
ва, Сейдахметова, 2017, с. 67–73). 

По данным многочисленных исследований имен-
но белки молока обладают функциональными 
свойствами и по этой причине находят широ-
кое применение в пищевой промышленности 
(Augustin, Udabage, 2007, p. 1–38; Singh, 2011, 
p. 887–893; Mattila-Sandholm, Saarela, 2003, p. 11–
13; Агаркова, Кручинин, Рязанцева, Пряничнико-
ва, 2019, с. 81–88). Особый интерес представляют 
исследования составных частей молочного бел-
ка, в том числе аминокислотного состава, моле-
кулярно-массового распределения его фракций и 
их соотношений, содержания свободных амино-
кислот, поскольку белки обеспечивают организм 
всеми необходимыми незаменимыми аминокис-
лотами (Донская, 2007, с. 52–53; Dziuba B., Dziuba 
M., 2014, p. 5–26). 

Также одной из основных задач современной тех-
нологии  переработки молока является  сохране-
ние свойств белка молочного сырья, что позволяет 
обеспечить свойства, состав,  определенную струк-
туру, технологические и потребительские свойства 
конечного продукта1 (Федотова, Донская, Рожко-
ва, Асафов, Добриян, Чумакова, 2016, с. 15–18; 
Kinsella, Melachouris, 1976, p. 219–280; Фильчако-
ва, Медведев, Тамбовцев, 2006, с. 42–44). 

Известно, что основным функциональным ма-
кронутриентом молока сырья является белок, 
чьи свойства тесно связаны с его строением, фи-
зико-химическими характеристиками и биоло-
гическими функциями, в том числе и высокой 
пищевой ценностью1 (Агаркова, Кручинин, Ря-
занцева, Пряничникова, 2019, с. 81–88).

Применение пищевых белков в качестве функ-
циональных ингредиентов оказывает влияние на 
улучшение структуры пищевых продуктов и кон-
стантность при переработке (Молчанова, Сусля-
нок, 2013, с. 16–22). 

Функционально-технологические свойства мо-
лочных белков можно разделить на две основные 
группы (Augustin, Udabage 2007, p. 1–38; Singh, 2011, 
p. 887–893; Mattila-Sandholm, Saarela, 2003, p. 11–13): 

– гидродинамические или связанные с гидра-
тацией, которые включают водосвязывающую 
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способность, растворимость, вязкость и геле-
образование; 

– технологические – эмульгирование, вспени-
вание и пленкообразование, связанные с по-
верхностно-активными свойствами белков. 

Молочные белки могут проявлять и несколько функ-
циональных свойств одновременно, что позволяет 
расширять возможности последующего их приме-
нения в пищевой промышленности (Фильчакова, 
Медведев, Тамбовцев, 2006, с. 42–44; Singh, 2011, 
p. 887–893; Кручинин, Агаркова, 2018, с. 36–39; Юро-
ва, Денисович, Кобзева, Мельденберг, Семёнова, Жи-
жин, Пахомова, 2019, с 50–53; Галстян, Аксёнова, 
Лисицын, Оганесянц, Петров, 2019, с. 539–542; Фе-
дотова, Донская, Рожкова, Асафов, Добриян, Чумако-
ва, 2016, с. 15–18). При этом необходимо учитывать 
тот факт, что свойства молочных белков варьиру-
ются в зависимости от различных факторов, в том 
числе от активной кислотности (рН), температуры, 
концентрации ионов, содержания кальция, сахаров 
и гидроколлоидов, а также влияния параметров тех-
нологической обработки (Kinsella Melachouris, 1976, 
p. 219–280; Singh, 2011, p. 887–893).

В ГОСТ Р 52054–2003 (Изменение № 2)2, установ-
лены новые критерии оценки молока коровьего 
сырого: «Содержание небелкового азота и истин-
ного белка, расчет которого является разность 
между массовой долей общего азота и небелко-
вого азота, умноженная на коэффициент 6,38». 
Данные критерии оценки позволяют установить 
«технологичный» белок, т.е. тот белок, который в 
процессе производства не разрушается, что позво-
ляет прогнозировать качество готового продукта 
(Юрова, Семенова, Мельденберг, Канина, Робко-
ва, 2017, с. 50–53; Юрова, Кобзева, Полякова, 2016, 
с. 38–41).

Получение новых данных об интеграции молоч-
ных белков с микро- и макронутриентами слож-
ных многокомпонентных пищевых систем, к 
которым относятся функциональные продукты, 
выработанные на молочной основе  дает пони-
мание природы их взаимодействия и позволяет 
оценить степень его влияния на качество готово-
го продукта (Зобкова, 2007, с. 75–76). 

Особое внимание при исследовании свойств 
молока сырья, применяемого в качестве основ-
ного компонента при производстве функцио-
нальных продуктов белковой направленности, 

2  ГОСТ Р 52054–2003. Молоко натуральное коровье – сырье. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2008.16 с. 
3  МР 2.3.1.2432–08. Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения 

Рос. Федерации / утвержденные 18.12.2008 главным санитарным врачом Рос. Федерации Г.Г. Онищенко. Москва, 2008. 39 с. 

следует уделить не только количеству белка, 
но и его полноценности, то есть, сбалансиро-
ванности аминокислотного состава. Дефицит 
или переизбыток отдельных аминокислот мо-
жет приводить к необратимым нарушениям ра-
боты органов и их систем, а также вызывать 
патологические изменения в организме человека, 
особенно опасные в раннем возрасте (Нечаева, 
Друк, Лялюкова, 2013, с. 23–26; Литвицкий, 
Мальцева, 2015, с. 95–107). Потребление в пищу 
несбалансированных по белковому составу 
продуктов может привести к нарушению 
белкового обмена и как следствие к развитию 
заболеваний различной этиологии, связанных со 
сбоем работы органов и систем всего организма 
(Рудаков, Рудакова, 2019, с. 32–35).

В качестве индикаторного показателя белково-
го обмена принято считать азотистый баланс, 
представляющий собой разность между потре-
бляемым и выделяемым организмом человека 
количеством азота. Выделяют три вида азоти-
стого баланса: 

– нулевой, характерный для взрослого здоро-
вого организма, при котором потребляемое и 
выводимое количество азотистых соединений 
находится в равном соотношении; 

– положительный, где количество поступивше-
го азота превышает выводимый. Такой баланс 
считается нормой для детей и взрослых в пе-
риод беременности и регенеративный период, 
но может являться и патологией при сопут-
ствующих заболеваниях; 

– отрицательный, при котором количество по-
ступающего азота, ниже отводимого организ-
мом. Причинами возникновения могут стать 
длительное голодание, стрессы, тяжелая фор-
ма сахарного диабета и т.п. (Литвицкий, Маль-
цева, 2015, с. 95–107).

Существует несколько видов нарушений бел-
кового и аминокислотного обмена в организме 
человека, одним из которых является непропор-
циональность количества белков и аминокислот, 
поступающих в организм к его потребностям. 
Установлено, что суточное количество потребле-
ния, требующееся организму человека для вос-
полнения общего расхода белка и необходимого 
количества незаменимых аминокислот, находится 
в пределах 1,5–2,5 г на 1 кг массы тела3 (Мальцева, 
2015, с. 95–107; Kinsella, Melachouris, 1976, p. 219–
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280). Нехватка поступающего в организм белка, в 
комплексе с минеральными веществами и углево-
дами необходимыми для его полноценного усво-
ения может привести к белково-энергетической 
недостаточности, которая в свою очередь влечёт 
за собой развитие целого ряда заболеваний, в том 
числе наследственных, таких как квашиоркор, 
алиментарная дистрофия и т.п. (Нечаева, Друк, 
Лялюкова, 2013, с. 23–26; Литвицкий, Мальцева, 
2015, с. 95–107).

Одним из наиболее распространенных заболева-
ний, связанных с нарушением аминокислотного 
обмена, является фенилкетонурия, обусловлен-
ная дефицитом фенилаланина-4-гидроксилазы 
фермента, обеспечивающего переход фенилала-
нина в тирозин (Бушуева, 2010, с. 157–160; Мали-
новский, 2011, с. 116–119; Литвицкий, Мальцева, 
2015, с. 95–107). Данное утверждение позволя-
ет сделать вывод, что потребность организма в 
полноценном белке обеспечивает полный ами-
нокислотный состав продуктов питания или 
биологическую (пищевую) ценность.  Для уста-
новления биологической (пищевой) ценности 
белка применяют химические и биологические 
(с применением животных и микроорганизмов) 
методы исследований (Хамагаева, Хараев, Жере-
бятьева, Щёкотова, 2015, с. 72–77; Рудаков, Руда-
кова, 2019, с. 32–35).

Наиболее доступным методом оценки биоло-
гической ценности продуктов питания являет-
ся метод определения аминокислотного скора 

4  Dietary protein quality assessment in human nutrition: report of an FAO Expert Consultation March 31 – April 2, 2011. Auckland, 2013. 
68 P. URL: http://www.fao.org/3/a-i3124e.pdf (дата обращения: 04.08.2020).

5  CAC/GL 4–1989. General Guidelines For The Utilization Of Vegetable Protein Products (VPP) in Foods. URL: http://www.fao.org/fao-
who-codexalimentarius/codex-texts/guidelines/en/ (дата обращения: 04.08.2020).

(scor – счёт, подсчёт), который рассчитывают по 
формуле (1) (Липатов, 1990, с. 5–10; Липатов, Ро-
гов, 1987, с. 9–15; Образов, Надточий, Сафронова, 
2019, с. 447–453): 

                                                                (1)

где: АС – аминокислотный скор, %; АКпр – содер-
жание любой незаменимой аминокислоты в 1 г 
белка исследуемого продукта, мг; АКиб – содержа-
ние любой незаменимой аминокислоты в 1 г стан-
дартного (эталонного, «идеального») белка, мг.

Эталонный белок представляет собой идеально 
сбалансированный по аминокислотному соста-
ву теоретический белок, в котором скор по ка-
ждой из незаменимых аминокислот по данным 
утвержденным ФАО/ВОЗ в 1973г и уточненным в 
1985 г, а позднее в 2007 г и 2011г равен 100% (FAO 
Food and Nutrition Paper 92, 20134). С учетом по-
грешности (неопределенности) методов испыта-
ний, составляющих от 5 до 10% относительности 
полноценным принято считать белок, скор ами-
нокислот которого равен 95% и более (Лепешкин, 
Надточий, Чечеткина, 2020; CAC/GL 4–1989; FAO 
Food And Nutrition Paper5).

Аминокислоту с самым низким скором принято 
называть лимитирующей (лат. Limitus – граница) 
именно она определяет степень усвоения бел-
ка организмом, так как аминокислоты со скором 

Таблица 1
Аминокислотный состав и аминокислотный скор стандартного (эталонного) белка, рекомендуемый ФАО/
ВОЗ (CAC/GL 4-1989; FAO Food And Nutrition Paper 92, 2013) 

Наименование аминокислоты
Эталонный белок, г аминокислоты в 100 г белка (2011г)

А* AC**

Гистидин 2,0 100

Изолейцин 3,2 100

Лейцин 6,6 100

Лизин 5,7 100

Метионин + цистин*** 2,7 100

Фенилаланин + тирозин*** 5,2 100

Треонин 3,1 100

Триптофан 0,85 100

Валин 4,3 100
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значительно превышающим лимитирующую не 
используются в биосинтезе белка и не депониру-
ются в организме человека (Липатов, 1990, с. 5–10; 
Литвицкий, Мальцева, 2015, с. 95–107). 

Значения аминокислотного состава эталонного 
(«идеального») белка представлены в Таблице 1. 

Учитывая все вышеизложенное можно сделать вы-
вод, что для подбора сырья, применяемого при 
производстве продуктов функциональной на-
правленности необходимо проводить комплекс-
ное исследование его белкового состава, с учетом 
полного аминокислотного состава и расчетом био-
логической ценности белка. 

Теоретическое обоснование

Оценка функциональных возможностей белков 
остается важной частью исследований молоч-
ных продуктов функциональной направленности 
и особенно это актуально при разработке новых 
видов молочной продукции, в том числе вырабо-
танных с применением различного молочного 
сырья. Разработка и применение новых методов 
оценки белкового состава позволит оценить не 
только состав продукта и его биологическую цен-
ность, но и вклад белков в функциональные свой-
ства (Kristo, Corredig, 2015, p. 47–73; Zdzislaw, 2001; 
Бабич, 2009).

Получение новых достоверных данных при иссле-
довании физико-химических свойств белков мо-
лока позволит прогнозировать состав и свойства 
готового продукта функциональной направленно-
сти и решить задачу сохранения свойств и состав-
ных частей белка молока сырья (Wilding, Lillford, 
Regenstein, 2008, p. 182–189; Zdzislaw, 2001).

Разработка методологии оценки изменений 
функциональных свойств белков позволила 
бы повысить полезность многих нетрадицион-
ных источников белка и расширить возможно-
сти технологии переработки молочного сырья. В 
качестве методических подходов оценки функ-
циональных свойств пищевых белков целесо-
образно использовать состав белка, включая 

6  ГОСТ 23327–98. Молоко и молочные продукты. Метод измерения массовой доли общего азота по Кьельдалю и определение 
массовой доли белка. М.: Стандартинформ, 2009. 11 с.

7  ГОСТ 34536–2019. Молоко и молочная продукция. Определение массовой доли сывороточных белков методом Кьельдаля. М.: 
Стандартинформ, 2019. 19 с.

8  ГОСТ Р 55246–2012. Молоко и молочные продукты. Определение содержания небелкового азота с применением метода Кьель-
даля. М.: Стандартинформ, 2013. 14 с.

9  СТБ ISO 17997–1-2012. Молоко. Определение содержания казеинового азота. Ч. 1. Косвенный метод (арбитражный метод). 
Минск: Госстандарт, 2004. 11 с.

аминокислотный и фракционный состав с уче-
том общего и небелкового азота. Понимание 
состава белка, его структуры, механизмов струк-
турообразования биополимеров и др. должно 
привести к более глубокому пониманию основы 
функциональности продукта (Ryan,1977, p. 67–
91; Zdzislaw, 2001 ).

Целью данных исследований являлась разработ-
ка комплексной оценки белкового состава моло-
ка сырья различных с/х животных, как основы для 
выработки продуктов функциональной направ-
ленности.

Для реализации поставленной цели были опреде-
лены следующие задачи:  

– провести исследования молока сырья различных 
видов с/х животных по содержанию массовой 
доли белка, небелкового азота, белков сыворо-
точной и казеиновой фракций, массовой доли 
истинного белка, аминокислотному составу;

– определить характеристики полноценности 
белка применительно к продуктам функцио-
нальной направленности с учетом аминокис-
лотного скора;

– рассчитать биологическою ценность молочно-
го белка

Материалы 
и методы исследования

Объектами исследований являлось молоко сырое: 
коровье, козье, овечье, кобылье.

Для определения белкового состава применяли 
следующие методы анализа: 

– массовую долю белка и общего азота (ОА) 
определяли методом Кьельдаля в соответ-
ствии с ГОСТ 23327–986;

– содержание сывороточных белков (СБ) по 
ГОСТ 34536–20197; 

– содержание небелкового азота (НБА) по ГОСТ 
Р 55246–20128;

– содержание казеиновых белков (КБ) методом 
Кьельдаля по СТБ ISO 17997–1-20129;
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– расчет массовой доли истинного белка (ИБ) 
осуществляли по ГОСТ Р 52054–200310 (Изме-
нение №2);

Исследования проводили с применением следую-
щего оборудования:

– для минерализации проб использовали диге-
стор SH220F с системой отвода паров серной 
кислоты WD03 (фирмы Hanon, Китай). Макси-
мальная температура нагрева 450ºС;

– для отгонки аммиака использовали полуавто-
матическую систему дистилляции K9840 (фир-
мы Hanon, Китай);

Содержание аминокислотного состава осущест-
вляли методом капиллярного электрофореза 
(КЭФ). Данный метод определения аминокислот 
основан на предварительном кислотном и щелоч-
ном (только для триптофана) гидролизе, с целью 
перевода аминокислот в свободные формы, полу-
чении фенилизотиокарбамильных производных, 
дальнейшем их разделении и количественном 
определении методом капиллярного электро-
фореза. Исключение составляет триптофан, при 
его определении использовали прямое детекти-
рование, которое проводили на оборудовании 
«Капель – 205» (Люмекс, Россия) в УФ – области 
спектра при длине волны 254 нм, с использова-
нием кварцевого капилляра, внутренний диаметр 

10   ГОСТ Р 52054–2003. Молоко коровье сырое. Технические условия. М.: Стандартинформ, 2004. 16 с.

которого 50 мкм и общая длина 75 см, объем про-
бы составлял 2,5 см3.

По всем исследованным показателям испыта-
ния проведены в двух повторностях на масси-
ве образцов: молоко коровье – 150 проб, молоко 
козье – 86 проб, молоко овечье – 39 проб, кобылье 
молоко- 22 пробы. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В ходе проведения исследований был изучен бел-
ковый состав молока сырого разных сельскохозяй-
ственных животных с учетом расчетной величины 
истинного белка (Таблица 2).

Сравнительный анализ белкового состава моло-
ка разных видов сельскохозяйственных  живот-
ных показал, что самое низкое значение массовой 
доли белка у кобыльего молока 2,26%, а самое 
высокое содержание отмечено у овечьего моло-
ка – 5,16%. Также было отмечено, что значение  
массовой доли истинного белка (ИБ) является 
наиболее объективной величиной по сравнению 
с массовой долей белка в целом. Если принять 
весь белок в молоке за 100%, то разность между 
значениями массовой доли общего белка и мас-
совой долей истинного белка в процентном соот-

Таблица 2
Состав молока сырого различных видов сельскохозяйственных животных

Наименование показателя Фактическое значение

Молоко  
коровье сырое

Молоко  
козье сырое

Молоко  
овечье сырое

Молоко  
кобылье сырое

Массовая доля белка, % 3,37 ±0,09 3,76±0,09 5,16±0,11 2,26±0,06

Содержание общего азота, % 0,528±0,006 0,586±0,007 0,809±0,008 0,354±0,006

Содержание небел-
кового азота, %

0,032±0,003 0,042±0,003 0,058±0,003 0,017±0,003

Массовая доля истин-
ного белка, %

3,16±0,06 3,47±0,06 4,79±0,06 2,15±0,06

Содержание сыворо-
точных белков, %

0,82±0,05 1,0±0,07 1,39±0,08 1,08±0,07

Содержание казеи-
новых белков, %

2,57±0,04 2,78±0,08 3,79±0,07 1,17±0,07

Соотношение казеиновых бел-
ков и сывороточных белков, % 
от общего количества белка

72,3/23,7 73,9/26,1 73,4/26,9 51,8/47,8
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ношении составила 6,1% для коровьего молока, 
7,7% для козьего, 7,2% для овечьего и 0,6% для ко-
быльего молока. Поэтому при расчете пищевой и 
биологической ценности молочных продуктов, а 
особенно продуктов функциональной направлен-
ности целесообразно учитывать именно массовую 
долю истинного белка, фактически ответственную 
за технологические свойства системы.

Результаты, представленные в Таблице 2 показы-
вают, что соотношение казеиновых белков к сы-
вороточным белкам в молоке коровьем, козьем и 
овечьем составило приблизительно 3:1, а в кобы-
льем примерно 1:1. 

Результаты исследования полного аминокислот-
ного состава молока сырья разных видов с/х жи-
вотных приведены на Рисунках 1 и 2. 

По полученным результатам (Рисунок 1) состав 
незаменимых аминокислот кобыльего молока су-
щественно отличается от молока других видов с/х 
животных, что в первую очередь обусловлено из-
начально низким содержанием белка. В частно-
сти, отмечено снижение на 50–70% практически 
по всем незаменимым аминокислотам по сравне-
нию с коровьим молоком, за исключением содер-
жания аргинина и триптофана.  

При этом состав заменимых аминокислот всех ис-
следуемых образцов молока сырья имеет схожее 

соотношение аминокислот с незначительными от-
клонениями, что в большей степени коррелирует 
с содержанием общего белка в исследованных об-
разцах (Рисунок 2). 

Результаты оценки аминокислотного состава об-
щепринято выражать в мг/г белка или в г/100 г 
белка по каждой аминокислоте и суммарно, что 
позволило провести расчет и с учетом содержания 
ИБ. Полученные результаты исследований, приве-
денные в Таблице 2 содержания небелковых азо-
тистых веществ (НБА) в диапазоне от 3% до 10% 
позволили осуществить пересчет количественно-
го содержания аминокислот на ИБ. В связи с этим 
прогнозируемые данные по содержанию амино-
кислот в готовом продукте могут отличаться от 
фактических значений. 

В Таблице 3 приведены значения содержания за-
менимых аминокислот в мг/1г белка и мг/1г ИБ.

В Таблице 4 приведены сравнительные результаты 
исследований содержания незаменимых аминокис-
лот (полноценного белка) в мг/1г белка и мг/1г ИБ. 

По результатам проведенных исследований (Таб-
лица 3 и 4) установлено, что при пересчете ами-
нокислот на 1г ИБ содержание заменимых и 
незаменимых аминокислот пропорционально уве-
личивается на 1,05–1,08% по отношению к зна-
чениям, вычисляемым с учетом общего белка. 

Рисунок 1. Содержание незаменимых аминокислот в молоке сырье различных сельскохозяйственных 
животных
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Следовательно, неучтенным остается примерно 
1 г полноценного белка. Применяя правильную 
оценку расчета полноценности белка при подбо-
ре молочного сырья, можно не только снизить се-
бестоимость готового продукта, но и не допустить 

переизбытка или дефицита белка в готовом про-
дукте. Соотношение незаменимых и заменимых 
аминокислот всех исследованных образцов моло-
ка сырья свидетельствуют о сбалансированности 
аминокислотного состава (содержание незамени-

Рисунок 2. Содержание заменимых аминокислот в молоке сырье различных сельскохозяйственных 
животных

Таблица 3
Содержание заменимых аминокислот молока сырья, полученного от разных видов сельскохозяйственных 
животных 

Наименование 
аминокислоты

Молоко коро-
вье сырое

Молоко козье сырое Молоко овечье сырое Молоко кобылье сырое

Содержание аминокислоты, мг/г 

бе
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ка
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Заменимые аминокислоты:

Аланин 35,61±2,14 37,97±2,28 28,22±1,69 30,58±1,83 40,94 ±2,46 44,12±2,65 23,92 ±1,44 25,15±1,51

Аргинин 55,64± 
3,34

59,34± 
3,56

31,33± 
1,88

33,95± 
2,04

44,16± 
2,65

47,59± 
2,86

89,10± 
5,35

93,66± 
5,62

Аспарагин + Аспа-
рагиновая кислота

108,69±6,52 115,92±6,96 52,93 ±3,18 57,35±3,44 76,03 ±4,56 81,94±4,92 66,25 ±3,98 69,64±4,18

Глицин 19,33±1,16 20,62±1,24 15,88 ±0,95 17,20±1,03 22,63 ±1,36 24,39±1,46 13,36 ±0,80 14,04±0,84

Глютамин +Глута-
миновая кислота

254,01± 
15,24

271,18± 
16,27

117,9 ±7,07
127,75 
±7,67

163,50±10,37 175,18±10,51 375,46±22,53
394,67± 
23,68

Пролин 99,82±5,99 106,46±6,38 83,59 ±5,02 90,58±5,43 105,36±6,32 113,55±6,81 58,80 ±3,53 61,81±3,71

Серин 61,87±3,71 65,98±3,96 46,64 ±2,80 50,55±3,03 62,31 ±3,74 67,15±4,03 46,31 ±2,78 48,67±2,92

Цистеин 16,72± 
1,00

17,81± 
1,07

10,34± 
0,62

11,20± 
0,67

12,66± 
0,76

13,65± 
81,89

13,20± 
0,79

13,88± 
0,83

Общее содержа-
ние заменимых 
аминокислотот, %

57,40±3,44 57,41±3,44 48,93±2,94 48,93±2,94 51,27±3,08 51,22±3,07 67,76±4,07 67,76±4,07
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мых аминокислот от общего содержания амино-
кислот составляет от 32,24% у кобыльего молока 
до 51,07% у козьего молока).

Для определения биологической (пищевой цен-
ности) белка молока сырого  провели срав-
нительную оценку аминокислотного состава 
исследуемых образцов молока по отношению к 
эталонному белку. Полученные результаты иссле-
дований приведены

Как видно из Рисунка 3 скор лимитирующей неза-
менимой аминокислоты коровьего молока – 95,3% 
(триптофан), а скор кобыльего молока характе-
ризуется несколькими незаменимыми амино-
кислотами, в частности валин, лизин, лейцин + 
изолейцин (100%), наименьшая – 77,7% (валин). 
Аминокислотный состав молока козьего и овечье-
го отличался отсутствием лимитирующих ами-
нокислот, а минимальный скор составил 139,8% 
(лизин) и 106,6% (лейцин + изолейцин), соответ-
ственно. Отмечено, что высокие значения ами-

нокислотного скора у белков овечьего, коровьего 
и козьего молока, максимальный скор которых – 
215,1% (триптофан), 177,9% (метионин + цистеин) 
и 177,9% (триптофан) соответственно. Установ-
лено, что по составу незаменимых аминокислот 
наиболее приближенным к «эталонному» (иде-
альному) оказался белок козьего молока, в кото-
ром не зафиксировано очень резких отклонений 
от установленных норм.

Для дальнейшего обоснования использования 
молока различных видов сельскохозяйствен-
ных животных в качестве основного компонен-
та при производстве функциональных продуктов 
питания рассчитали показатели биологической 
полноценности или качественной оценки белка 
(Образов, Надточий, Сафронова, 2019; Липатов, 
Рогов, 1987):

– коэффициент различий (разбалансированно-
сти) аминокислотного скора (КРАС); 

– показатель биологической ценности (БЦ),%;

Таблица 4
Содержание незаменимых аминокислот молока сырья, полученного от разных видов с/х животных

Наименование 
аминокислоты

Молоко коровье сырое Молоко козье сырое Молоко овечье сырое Молоко кобы-
лье сырое

Содержание аминокислоты, мг/г 
бе

лк
а

«и
ст

и
н

н
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го
 б

ел
ка

»
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лк
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ст
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н
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ка

»

Незаменимые аминокислоты

Валин 56,94±3,30 60,72±3,64 50,88±3,05 55,13±3,31 61,47±3,69 66,24±3,97 33,41±2,00 35,12±2,11

Гистидин 28,75±1,73 30,66±1,84 24,26±1,46 26,29±1,58 30,29 ±1,82 32,64 ±1,96 21,64±1,30 22,74±1,36

Лизин 84,01±5,04 89,59±5,38 66,78±4,01 72,36±4,34 85,12 ±5,11 91,74 ±5,50 48,67±2,92 51,16±3,07

Лейцин + 
Изолейцин

137,45±8,25 146,58±8,79 110,51±6,63 119,74±7,18 137,00±8,22 147,64±8,86 91,65±5,50 96,34±5,78

Метионин 31,31±1,88 33,39±2,00 23,93±1,44 25,93 ±1,56 29,18 ±1,75 31,45 ±1,89 30,11±1,81 31,65±1,90

Метионин + 
Цистеин

48,03±2,88 51,22±3,07 34,27±2,06 37,13±2,23 41,85±2,51 45,10±2,71 43,29±2,60 45,53±2,73

Треонин 48,19±2,89 51,39±3,08 44,89±2,69 48,65 ±2,92 52,97 ±3,18 57,07 ±3,42 30,85±1,85 32,42±1,95

Триптофан 8,10±0,49 8,63±0,52 15,12±0,91 16,39±0,98 18,28±1,10 19,70±1,18 12,64±0,76 13,28±0,80

Тирозин 39,76±2,39 42,41±2,54 28,56±1,71 30,95 ±1,86 40,07 ±2,40 43,19 ±2,59 27,56±1,65 28,97±1,74

Фенилаланин 49,20±2,95 52,47±3,15 38,88±2,33 42,13 ±2,53 47,14 ±2,83 50,80 ±3,05 30,11±1,81 31,62±1,90

Фенилала-
нин+Тирозин

88,96±5,34 94,87±5,64 67,45±4,05 73,08 ±4,39 87,21±5,23 93,99 ±5,64 57,67±3,46 60,62±3,64

Общее содержа-
ние заменимых 
аминокислотот, %

42,60±2,56 42,59±2,56 51,07±3,06 51,07±3,06 48,73±2,92 48,78±2,93 32,24±1,94 32,24±1,93
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Расчет коэффициента различий аминокислот-
ного скора (КРАС), который устанавливает раз-
балансированность аминокислотного состава 
относительно эталонного белка проводили по 
формуле (2) 

КРАС = ∑∆РАС / n (2)

где: ΔРАС – различие аминокислотного скора ами-
нокислоты вычисляется по формуле (3); n – коли-
чество незаменимых аминокислот.

ΔРАС=Сi – Cmin (3)

где: Ci – скор i-той незаменимой аминокис-
лоты,%; Cmin – минимальный из скоров неза-
менимых аминокислот (скор лимитирующей 
аминокислоты),%:

Биологическую ценность (БЦ) пищевого белка 
определяли по формуле (4):

БЦ = 100 – КРАС,% (4)

Полученные результаты расчетов качественного 
состава белков исследованных образцов молока 
сырого приведены в Таблице 5.

Исходя из полученных результатов, приведенных 
в Таблице 5 следует, что наибольшее содержание 
общего белка зафиксировано у овечьего (5,16%) и 
козьего молока (3,76%), немногим меньше содер-
жание в коровьем молоке (3,37%) и самым низким 
содержанием массовой доли белка характеризует-
ся кобылье молоко (2,26%). Также отмечено отсут-
ствие в аминокислотном составе белков козьего и 
овечьего молока незаменимых аминокислот, ли-

Рисунок 3. Сравнительная оценка аминокислотного состава исследуемых образцов молока по отно-
шению к эталонному белку
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Таблица 5
Показатели качественного состава белка молока сырья разных видов сельскохозяйственных животных

Наименование показателя Молоко сырое 

Коровье Козье Овечье Кобылье 

Массовая доля белка, % 3,37 3,76 5,16 2,26

Содержание лимитирующей  
незаменимой аминокисло-
ты (НАК), г/100г белка

0,95 1,07* 1,49* 0,78

Коэффициент различия амино-
кислотного скора (КРАС), %

1,53 1,22 1,16 1,42

Показатель биологической ценности  
(БЦ), %

98,47 98,78 98,85 98,58

*При расчете коэффициентов и показателей качества белков молока овечьего и козьего, у которых не выявлено незаменимых 
аминокислот (НАК) со скорами ниже 100%, за условно лимитирующие принимали НАК с наименьшими значениями. 

митирующих биологическую ценность белка. По-
лученные данные по показателям биологической 
ценности исследованных образцов молока сыро-
го позволили сделать вывод, что молоко  разных 
видов сельскохозяйственных животных имеет 
высокие значения показателей биологической 
ценности и рекомендуется для производства про-
дуктов функциональной направленности.

Выводы

Комплексный подход к оценке функциональной 
полноценности белкового состава молока сыро-
го, полученного от разных видов с/х животных 
показал, что все виды молока сырья могут быть 
применены в качестве одного из основных сы-
рьевых компонентов  при производстве про-
дуктов функциональной направленности, в том 
числе и от дифференцирования по группам по-
требителей и их физиологической потребности 
в белке.

Молоко кобылье может быть рекомендовано, как 
основной сырьевой  компонент при производстве 
продуктов детского питания. 

Качественная и количественная оценка белко-
вого состава молочного сырья в пересчете на ИБ 
позволит получить достоверные результаты по 
содержанию «технологического» белка и его био-
логической полноценности, а также минимизи-
ровать потери полноценного белка в процессе 
производства многокомпонентных функциональ-
ных продуктов. Использование предложенного 
алгоритма оценки незаменимых аминокислот в 
пересчете на истинный белок позволит получить 

продукт со стабильными, прогнозируемыми функ-
циональными свойствами.
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Recently, food products manufacture with increased biological value, with new composite ingredients and functional 
characteristics due to both the composition of the components and the raw materials used, has acquired considerable 
interest. For manufacturing these products, the selection of the optimal raw milk is required with a mandatory assessment 
of the amount of protein, its composition and usefulness, that was done in this research and considered raw milk from 
various farm animals. During this study, as research methods, both generally accepted and standardized control methods 
and improved measurement techniques were used, in particular, the method of capillary electrophoresis (CEF) was used 
to determine the amino acid composition. According to the research results, the dependence of the content of the mass 
fraction of protein on the content of non-protein nitrogenous substances, true protein, essential and nonessential amino 
acids has been found. The necessity of determining the true protein to consider the usefulness of the protein in the finished 
product was noted. It was found that during recalculation the amount of amino acids mg/1 g for the content of true 
protein the amount of essential and nonessential amino acids is proportionally increased by 1.05–1.08% in comparison 
with the conversion to the total protein content, i.e. approximately 1 g of complete milk protein remains unaccounted for.

Keywords: raw milk, mass fraction of protein, non-protein nitrogen, true protein, amino acid composition, amino acid 
rate, biological value, functional properties
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