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Аннотация. В статье мы представили результаты исследования 

показателей качества коровьего молока от трёх пород: черно-пестрой, 

симентальской и голштино-французской. Основное внимание уделено 

определению кислотности методом титрования NaOH, а также анализу 

жирности, содержания белка и лактозы с использованием прибора «Экомилк». 

Было установлено, что молоко симентальской породы обладает наибольшей 

кислотностью (17,0 °Т) и жирностью (4,0%), что делает его пригодным для 

производства жирных молочных продуктов. Молоко голштино-французской 

породы характеризуется низкой кислотностью (16,0 °Т) и высоким 

содержанием лактозы (4,8%), что важно для диетического питания. Все 

исследованные образцы соответствуют нормам ГОСТ 31450-2013. 

Применённые методы показали высокую точность и могут быть 

рекомендованы для контроля качества молока в производственных условиях.   

Ключевые слова: качество молока, кислотность, жирность, 

содержание белка, лактоза, инфракрасная спектроскопия, симментальская 

порода, голштино-французская порода. 
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Abstract. In this article, we present the results of a study of the quality 

indicators of cow's milk from three breeds: Black-and-White, Simmental, and 

Holstein-French. The main attention is paid to determining the acidity by titration 

with NaOH, as well as analyzing the fat content, protein content, and lactose using 

the EcoMilk device. It was found that the milk of the Simmental breed has the highest 

acidity (17.0 °T) and fat content (4.0%), which makes it suitable for the production of 

fatty dairy products. Milk of the Holstein-French breed is characterized by low 

acidity (16.0 °T) and a high lactose content (4.8%), which is important for dietary 

nutrition. All the studied samples comply with the standards of GOST 31450-2013. 
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The methods used showed high accuracy and can be recommended for milk quality 

control in industrial conditions. 

Keywords: milk quality, acidity, fat content, protein content, lactose, infrared 

spectroscopy, Simmental breed, Holstein-French breed. 

 

 

Введение. Молоко, как гетерогенная коллоидная система, представляет 

собой уникальный объект междисциплинарных исследований на стыке 

биохимии, технологии пищевых производств и нутрициологии. Его 

структурно-функциональная организация, включающая мицеллы казеина, 

липидные глобулы, дисахариды и ионный состав сыворотки, определяет не 

только пищевую ценность, но и технологические свойства, такие как 

термостабильность, коагуляционный потенциал и реологические 

характеристики [1, p. 45]. Согласно данным FAO (2022), глобальное 

производство коровьего молока превышает 900 млн тонн в год, что 

подчеркивает его стратегическую роль в обеспечении продовольственной 

безопасности [2]. 

Физико-химические параметры молока — кислотность, массовая доля 

жира, белка и лактозы — являются критически значимыми индикаторами как 

для оценки сырьевой пригодности, так и для прогнозирования 

функциональности конечных продуктов. Например, повышенная жирность 

коррелирует с выходом сливочного масла [3], а низкое содержание лактозы 

актуально для производства безлактозных продуктов, востребованных у лиц с 

гиполактазией [4]. При этом генетический полиморфизм белков молока (β-

казеин A1/A2) и породные особенности крупного рогатого скота оказывают 

существенное влияние на его нутриентный профиль [5]. 

Несмотря на обширную изученность молока как биохимического 

субстрата, компаративный анализ его качественных показателей у различных 

пород КРС в условиях Белорусского Полесья остается фрагментарным. В 

частности, недостаточно освещены вопросы корреляции между кислотностью и 

данными современных спектрофотометрических анализаторов типа «Экомилк». 

Кроме того, отсутствуют систематизированные данные о соответствии молока 

симментальской, голштино-французской и черно-пестрой пород требованиям 

ГОСТ 31450-2013 в контексте дифференцированного использования в пищевой 

промышленности. 

Актуальность настоящего исследования обусловлена следующими 

факторами: 

1. Технологическая необходимость: оптимизация выбора сырья для 

специализированных молочных продуктов (например, сычужных сыров, где 

кислотность >17 °T критична для коагуляции [6]). 

2. Нутрицевтический тренд: растущий спрос на продукты с заданным 

составом (высокобелковые, низколактозные) в рамках персонализированного 

питания [7]. 
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3. Регламентация качества: ужесточение требований Евразийского 

экономического союза к безопасности и маркировке молочной продукции [8]. 

Цель работы – провести комплексный сравнительный анализ физико-

химических показателей молока коров черно-пестрой (Bos taurus taurus), 

симментальской (Bos taurus simmental) и голштино-французской (Bos taurus 

holstein) пород, акцентируя внимание на: 

• Определении титруемой кислотности методом кислотно-основного 

титрования; 

• Исследовании жирно-кислотного состава, содержания белка и лактозы 

методом ИК-спектроскопии («Экомилк»); 

• Верификации соответствия полученных данных нормам ГОСТ 31450-

2013 «Молоко питьевое. Технические условия». 

Полученные результаты позволят сформировать научно обоснованные 

рекомендации для молокоперерабатывающих предприятий по рациональному 

использованию сырья в зависимости от его породной принадлежности. 

Материалы и методы. Объекты исследования. В качестве объектов 

исследования использованы пробы сырого коровьего молока, отобранные 

методом случайной выборки от клинически здоровых животных трех пород: 

• Черно-пестрая (Bos taurus taurus, n=15); 

• Симментальская (Bos taurus simmental, n=15); 

• Голштино-французская (Bos taurus holstein, n=15). 

Забор проб осуществляли в стерильные контейнеры в условиях молочных 

ферм Пинского района (Брестская область, Беларусь) в период лактационного 

пика (3–4 месяц после отела). Пробы транспортировали в холодильных камерах 

(+4°C) и анализировали в течение 2 часов после сбора для минимизации 

биохимических изменений. 

Определение титруемой кислотности. Кислотность определяли 

потенциометрическим титрованием согласно ГОСТ 3624-92. К 10,0±0,1 мл 

гомогенизированного молока, термостатированного при 20 ± 1°C, добавляли 2 

капли 1% спиртового раствора фенолфталеина.  

Титрование проводили 0,1 н. раствором NaOH (Merck, Германия, 

сертификат точности ±0,001 моль/л) до достижения эквивалентной точки (pH 

8,3–8,4). Объем титранта фиксировали с точностью до 0,01 мл. Кислотность (в 

градусах Тёрнера, °Т) рассчитывали по формуле: 

 

°Т=VNaOH×10, 

 

где VNaOH — объем раствора NaOH, израсходованный на титрование (мл). 

Для контроля точности метода использовали стандартный образец 

молока с сертифицированной кислотностью 16,5 °Т (ООО «Стандарт-Молоко», 

серт. № 245-2023). Каждый образец анализировали в трех повторностях. 
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Определение жира, белка и лактозы 

Анализ проводили на инфракрасном анализаторе «Экомилк-Про» (ООО 

«Агроприбор», Россия) в соответствии с ГОСТ 33927-2016. Прибор 

предварительно калибровали с использованием аттестованных контрольных 

образцов: 

- Жир: 3,5% (серт. № F-045); 

- Белок: 3,2% (серт. № P-112); 

- Лактоза: 4,7% (серт. № L-098). 

Пробы молока нагревали до 40 ± 1°C, гомогенизировали (3000 об/мин, 30 

с) и пропускали через фильтр 0,45 мкм для удаления механических примесей. 

Измерения выполняли в режиме «полный анализ» с длиной волны 6,1 мкм 

(жир), 6,5 мкм (белок) и 9,6 мкм (лактоза) [3]. Результаты усредняли по трем 

параллельным измерениям. 

Статистическая обработка данных. Для оценки достоверности 

различий между группами применяли однофакторный дисперсионный анализ 

(ANOVA) с пост-тестом Тьюки (p < 0,05). Погрешности измерений выражали 

как стандартное отклонение (SD).  

Результаты и обсуждение. Результаты определения кислотности методом 

титрования NaOH (таблица 1) демонстрируют статистически значимые различия       

(p < 0,05) между исследуемыми породами. 

Таблица 1 – Результаты титрования NaOH 

Порода коров Объём NaOH, мл Кислотность, °Т 

Черно-пестрая           1,65 ± 0,05 16,5 ± 0,2 

Симментальская   1,70 ± 0,05 17,0 ± 0,3 

Голштино-французская    1,60 ± 0,05 16,0 ± 0,2 

Наибольший показатель зафиксирован у молока симментальской 

породы  – 17,0±0,3 °Т, что на 6,25% превышает значение для голштино-

французской (16,0±0,2 °Т) и на 3,03% — черно-пестрой (16,5±0,2 °Т). Высокая 

кислотность симментальского молока коррелирует с повышенным 

содержанием лактобактерий, что согласуется с данными Barboni et al. (2021), 

связывающими породные особенности с микробиомом вымени [9]. Полученные 

значения соответствуют диапазону, регламентированному ГОСТ 31450-2013 

для сырого молока (16–20 °Т), что подтверждает его пригодность для 

термообработки и сычужной коагуляции. 

Таблица 2 − Показатели качества молока (по данным «Экомилк») 

Порода коров Жирность, % Белок, % Лактоза, % 

Черно-пестрая           3,8 ± 0,1 3,2 ± 0,05 4,7 ± 0,1 

Симментальская 4,0 ± 0,1 3,3 ± 0,06 4,6 ± 0,1 

Голштино-французская    3,6 ± 0,1 3,1 ± 0,05 4,8 ± 0,1 

Анализ с использованием прибора «Экомилк-Про» (таблица 2) выявил 

вариабельность нутриентного профиля: 
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− Жирность: Максимальный уровень зарегистрирован у симментальской 

породы (4,0 ± 0,1%), минимальный — у голштино-французской (3,6 ± 0,1%). 

Различия обусловлены генетической предрасположенностью к синтезу 

короткоцепочечных жирных кислот (C4–C14), характерной для симменталов 

[10]. 

− Белок: Незначительные межпородные различия (3,1–3,3%) 

согласуются с гипотезой о доминирующей роли рациона над генетикой в 

синтезе казеинов. 

− Лактоза: Голштино-французская порода показала максимальное 

содержание (4,8 ± 0,1%), что может быть связано с повышенной активностью 

лактазного комплекса у данных животных. 

Все параметры соответствуют требованиям ГОСТ 31450-2013 (жир — 

≥3,2%, белок — ≥2,8%, лактоза — 4,5–5,2%), что подтверждает стандартизацию 

сырья для промышленной переработки. 

Установлена положительная корреляция между кислотностью и 

жирностью молока (r = 0,82, p < 0,01), что объясняется общими 

метаболическими путями синтеза липидов и лактатдегидрогеназной 

активностью. Напротив, обратная зависимость жир-лактоза (r = −0,67, p < 0,05) 

отражает энергетический баланс: при интенсивном липогенезе снижается 

синтез углеводов. 

Выводы. Проведенное исследование выявило значимые различия в 

физико-химических показателях молока коров черно-пестрой, симментальской 

и голштино-французской пород, что позволяет сформулировать практические 

рекомендации для молочной промышленности.  

Молоко симментальской породы, характеризующееся максимальными 

значениями кислотности (17,0 °Т) и жирности (4,0%), демонстрирует высокий 

потенциал для использования в производстве жиросодержащих продуктов, 

таких как твердые сыры и масло, где повышенная кислотность способствует 

ускорению коагуляции казеина.  

В противоположность этому, молоко голштино-французской породы, с 

рекордным содержанием лактозы (4,8%) и минимальной кислотностью (16,0 

°Т), может стать основой для разработки специализированных продуктов 

диетического назначения, включая низколактозные и гипоаллергенные 

линейки, востребованные в условиях роста распространенности пищевых 

непереносимостей.  

Универсальность молока черно-пестрой породы, соответствующего всем 

параметрам ГОСТ 31450-2013 (жир — 3,8%, белок — 3,2%, лактоза — 4,7%), 

делает его оптимальным сырьем для массового выпуска пастеризованной 

продукции широкого потребления.  

Примененные методы анализа – титрование NaOH и ИК-спектроскопия 

на приборе «Экомилк» – подтвердили свою воспроизводимость и точность, что 

обосновывает их внедрение в систему контроля качества на 
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молокоперерабатывающих предприятиях. Полученные данные подчеркивают 

необходимость дифференцированного подхода к выбору сырья в зависимости 

от целевого назначения конечного продукта, что способствует оптимизации 

технологических процессов и повышению конкурентоспособности молочной 

отрасли. 
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