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cows by 1.03 kg or 4.79 %. In addition, there has been a tendency towards an increase 

in the percentage of protein and dry matter in milk. Improvement of water supply to the 

body of cows due to changes in drinking technology contributed to an increase in the 

microbiological purity of milk, which was reflected in a decrease in bacterial seed 

production from 305.3 to 297.9 thousand / cm3. 

The return of cow watering technology to the standard principle led to the 

return of productivity indicators to their original level. Therefore, it can be argued 

about the advisability of using the selected technological method of additional drinking. 

Keywords: cow watering, flute drinkers, additional watering, milk productivity 

of cows, rumination, consumption of dry matter of the diet, bacterial seed content of 

milk. 
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У статті викладено результати досліджень білкового складу та пожив-

ної цінності молока корів української чорно-рябої молочної породи з різними ге-

нотипами капа-казеїну. Встановлено, що в молоці корів із генотипом ВВ місти-

лося більше загального білка на 0,41 і 0,28 %, масової частки білка (Pro. Total) – 

на 0,37 і 0,25 %, за вірогідної переваги щодо вмісту протеїну (казеїну) – на 0,46 і 

0,29 % (р≤0,001) та сумарної кількості казеїну і глобуліну – на 0,39 і 0,27 % 

(р≤0,001) проти аналогів із генотипами АА і АВ. 

Виявлено наявність відмінностей й за хімічним складом та фізико-

хімічними властивостями молока. Зокрема, розбіжність за масовими частками 

лактози і сухої речовини в молоці між коровами з генотипом ВВ та АА і АВ ста-

новила відповідно 0,16 % (р≤0,001) і 0,11 % (р≤0,01) та 0,64 % (р≤0,001) і 0,37 % 

(р≤0,01). Не менш цінним за масовою часткою сухої речовини, було молоко корів 

із генотипом АВ, у яких зростання зазначеного показника проти тварин із гено-

типом АА перебувало на рівні 0,28 % за статистично вірогідної різниці між ними 

(р≤0,01). Точка замерзання та густина як маркерні критерії, що характеризують 

наявність фальсифікації були практично незмінними і не виходили за межі допу-

стимих норм та становили 0,551 – 0,553 °С і 1028,04 – 1028,45 кг/м
3
. Вміст со-

матичних клітин у молоці корів різних генотипів капа-казеїну був в межах допу-

стимого, згідно з державним стандартом рівня, що свідчить про відсутність 

захворювання на мастит. Корови із генотипом АА мали підвищений рівень тит-

рованої кислотності і концентрації вільних іонів водню (р≤0,01 – р≤0,001) проти 

аналогів із генотипами АВ і ВВ. Проте в цілому за водневим показником рН моло-

ко корів усіх груп мало слабокисле середовище, значення якого коливалися від 6,66 

од. рН у корів із генотипом ВВ до 6,71 од. рН – у тварин із генотипом АА.  
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На сьогоднішній день у світовому науковому співтоваристві добре відомо, 

що білки – найцінніші складові молока. Вміст окремих фракцій в молоці корів 

молочного напряму продуктивності має породну специфічність [1–3], разом із тим 

він суттєво різниться від генетичних особливостей кожної тварини [4] та значною 

мірою зумовлюється сезоном року [5–7], що тісно пов‘язано, перш за все, зі змі-

нами умов годівлі.  

Окремі зарубіжні автори [8–10] стверджують, про доцільність впрова-

дження геномної селекції в племінну роботу з молочною худобою. А впрова-

дження і використання в практичну діяльність молекулярно-генетичних методів 

за умов раннього прогнозування рівня й напряму продуктивності тварин дасть 

змогу прискорити темпи селекційного прогресу на 50 % і сприятиме одержанню 

суттєвого економічного ефекту [11].  

Досліджуючи специфічний профіль білків молока деякі автори [12, 13] ви-

окремили серед них три якісно різні фракції, що відрізняються одна від одної ро-

змаїтістю будови, відмітними фізико-хімічні властивостями, специфічними тех-

нологічними та біологічними функціями: казеїн, сироваткові білки і білки оболо-

нок жирових кульок. 

Утім, як твердять [14, 15], окремі фракції казеїну в молоці присутні в ши-

рокому діапазоні числових значень: αS1 – 41,5 %; αS2 – 4,1 %; β – 27,9 %, k – 

7,4 %, γ – 3,1 %. У той же час, як констатують [12, 13, 16] фракції білка молока 

виконують різноспрямовані функції: казеїн – транспортну, -лактоальбумін – ре-

гуляторну, -лактоглобулін, лактоферин, імуноглобулін – захисну.  

Численними прикладами переконливо доведено, а практикою обґрунтова-

но, що рівень фракцій казеїну в молоці як найбільш інформативний у виробничо-

му відношенні показник, передусім відображає процес сиропридатності та кількі-

сний вихід сиру [17, 18].  

Вміст білка в молоці та його структура, крім усього іншого, беззаперечно 

мають й провідне економічне і технологічне значення. Вони позначаються на ви-

тратах сировини, часі, енергії за виробництва молочних продуктів і сирів. Із під-

вищенням вмісту білка в молоці збільшується вміст Кальцію і Фосфору, зростає 

титрована кислотність, посилюється сичужне зсідання, покращується щільність і 

здатність згустку до синерезису, зменшуються кількість сирного пилу, втрати біл-

ка і жиру, тобто майже всі фізико-хімічні показники [19, 20]. Однак щодо пород-

них особливостей формування цих компонентів молока літературні дані досить 

суперечливі. 

Наразі невипадково увага дослідників багатьох країн із розвиненим молоч-

ним скотарством прикута до пошуку методів підвищення вмісту білка в молоці. 

Для цього проводиться ефективна і тривала селекційно-племінна робота, кінцева 

мета якої полягає в розведенні тварин, здатних у конкретних виробничих умовах 

оплачувати спожиті корми найбільшим виходом високоякісної продукції [21]. 

Мета роботи ‒ визначити білковий склад та поживну цінність молока ко-

рів української чорно-рябої молочної породи з різними генотипами капа-казеїну. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження виконували в умовах 

племінного заводу з розведення української чорно-рябої молочної породи відді-

лення «Профінтерн» ДП ДГ «Гонтарівка» Інституту тваринництва НААН Вовчан-

ського району Харківської області. Опрацювання одержаних результатів та аналі-

тичну частину здійснювали на дослідній базі Випробувального центру Інституту 

тваринництва НААН. Для проведення науково-господарського досліду сформува-
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ли групу корів у кількості 95 голів. Аналіз поліморфізму генів виконували мето-

дом ПЛР-ПДРФ. Геномну ДНК виділяли з індивідуальних зразків біологічного 

матеріалу (волосяні цибулини) за використання комерційного набору реагентів 

«ДНК-сорб В» (AmpliSens, Росія). Для ампліфікації фрагменту гена капа-казеїну 

(CSN3) використовували олігонуклеотидні праймери: F: 5' 

GAAATСССТАССАТСААТАСС-3'; R: 5' CCATCТАССТАGTTTAGATG-3'. 

Довжина ампліфікованого фрагмента становила 273 п. н. 

Для рестрикції локусу (CSN3) використовували ендонуклеазу рестрикції 

Hinf1 (TermoScientific, США) за інструкцією виробника. Згідно результатів ДНК-

тестування за геном капа-казеїну цих тварин розподілили на три підгрупи із гено-

типами капа-казеїну: АА; АВ і ВВ. Відбір біологічного матеріалу для лаборатор-

них досліджень проводили згідно з вимогами Європейської конвенції про захист 

хребетних тварин [22]. 

У рамках різносторонньої аналітичної оцінки параметрів якості молока як 

сировини для виробництва сиру кисломолочного застосовували комплекс сучас-

них високоточних інструментальних методів та сертифікованого обладнання. У 

середніх зразках молока щомісячно досліджували хімічний склад методами інф-

рачервоної спектрометрії та кондуктометрії на аналізаторі молока «Веntlеу». Під-

рахунок соматичних клітин в молоці проводили методом флуоресцентно-оптичної 

лазерно-проточної цитометрії (ФЦМА) на приладі комбінованої моделі 

«Somacount 150».  

Густину молока виявляли за допомогою ареометра, згідно з загальноприй-

нятою методикою. Визначення титрованої кислотності в градусах Тернера (Тº) 

виконували методом кислотно-основного титрування. Активну кислотність в мо-

лоці враховували портативним вимірювальним приладом рH-метром марки testo 

206-рН1 для рідких середовищ з електродною системою за інструкцією від виро-

бника.  

За обґрунтування вмісту основних фракцій білка молока казеїну та сирова-

ткових білків – глобуліну керувалися методикою, описаною В. В. Влізло [23]. 

Озолення здійснювали аналогічно до визначення Нітрогену за методом К‘єльдаля. 

За перерахунку на вміст казеїну, одержану кількість Нітрогену множили на кое-

фіцієнт 6,45, а результати відображали у відсотках. Дослідження вмісту глобулі-

нів виконували у безказеїновому фільтраті, що одержували за допомогою визна-

чення казеїну. За перерахунку на вміст глобулінів, встановлену кількість Нітроге-

ну множили на коефіцієнт 6,34, а результати представляли у відсотках.  

Експериментальний матеріал досліджень обробляли методами варіаційної 

статистики. За математичного опрацювання результатів використовували ліцен-

зійне програмне забезпечення Microsoft Office Excel 2010. Відмінності між серед-

німи значеннями порівнюваних показників піддослідних груп вважали статистич-

но вірогідними при рівні теоретичної значущості: *p≤0,05; **p≤0,01; ***p≤0,001. 

Результати досліджень. Поліпшення якості молока складна і багатогранна 

проблема. Для ефективного використання молочних білків за виробництва будь-

яких молочних продуктів загальної кількості масової частки білка недостатньо. 

Саме тому варто враховувати і його структуру. Вміст масових часток загального 

білка, казеїну та сироваткових білків в молоці корів української чорно-рябої мо-

лочної породи різних генотипів за локусом капа-казеїну наведено в табл. 1. 

У процесі опрацювання результатів установлено, що в молоці корів із ге-

нотипом ВВ містилося більше загального білка на 0,41 і 0,28 %, масової частки 

білка (Pro. Total) – на 0,37 і 0,25 %, за вірогідної переваги щодо вмісту протеїну 

(казеїну) – на 0,46 і 0,29 % (р≤0,001) та сумарної кількості казеїну і глобуліну – на 
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0,39 і 0,27 % (р≤0,001) відповідно проти аналогів із генотипами АА і АВ. Нато-

мість молоко корів із генотипом АА мало гіршу якість проти тварин із генотипа-

ми АВ і ВВ за рахунок підвищеного вмісту нітрогену (казеїну) на 0,02 і 0,05 % 

(р≤0,05), нітрогену (глобуліну) – 0,02 і 0,04 % (р≤0,05) та небілого азоту – на 0,001 

і 0,006 % (р≤0,05). Незважаючи на незначне відставання корів із генотипом АВ від 

тварин із генотипом ВВ за окремими білковими компонентами молока вони також 

перевершували корів із генотипом АА за сумарним вмістом казеїну і глобуліну на 

0,12 % (р≤0,05). Міжгрупові відміни за кількістю інших складових у молоці були 

не істотними і за статистичного опрацювання результатів виявилися невірогідни-

ми. 

Таблиця 1 

Масові частки загального білка, казеїну та сироваткових білків молока корів 

української чорно-рябої молочної породи, % (M±m)  
 

Показник 
Генотип корів 

АА АВ ВВ 

Загальний білок Tru 3,11±0,09 3,24±0,10 3,52±0,17 

Вміст масової частки білка 

(Pro. Total) 3,33±0,10 3,45±0,07 3,70±0,22 

Вміст нітрогену (казеїну) 0,26±0,02* 0,24±0,01 0,21±0,01 

протеїну (казеїну) 2,36±0,05 2,53±0,12 2,82±0,06
###

 

Вміст нітрогену (гло-

буліну) 

0,14±0,01* 0,12±0,02 0,10±0,01 

протеїн (глобуліну) 0,75±0,02 0,71±0,02 0,70±0,01 

Сума казеїну та глобуліну 3,15±0,04 3,27±0,04
#
 3,54±0,08

###
 

Вміст: 

загального азоту 0,557±0,02 0,595±0,03 0,563±0,01 

сирого протеїну 3,56±0,10 3,80±0,22 3,59±0,06 

небілкового азоту 0,035±0,00* 0,034±0,00 0,029±0,00 
Примітка. *р≤0,05 – вірогідність різниці розрахована щодо корів із генотипом ВВ та 

#
р≤0,05, 

###
р≤0,001 – вірогідність різниці розрахована щодо корів із генотипом АА 

 

В об‘єктивній оцінці молочної продуктивності корів різних генотипів за 

локусом капа-казеїну важливе місце займало визначення хімічного складу та фі-

зико-хімічних властивостей молока від яких природно залежав вихід продуктів 

його перероблення (табл. 2). 

Наведені у таблиці дані свідчать про наявність відмінностей за хімічним 

складом та фізико-хімічними властивостями молока між коровами різних геноти-

пів за локусом капа-казеїну. Зокрема, розбіжність за масовими частками лактози і 

сухої речовини в молоці між коровами з генотипом ВВ та АА і АВ виявилася до-

волі виразнішою і високо статистично значущою, ніж решта параметрів його оці-

нки: відповідно 0,16 % (р≤0,001) і 0,11 % (р≤0,01) та 0,65 % (р≤0,001) і 0,37 % 

(р≤0,01). У молоці цих тварин мав місце й більший, проти останніх, рівень масо-

вої частки сухого знежиреного молочного залишку відповідно на 0,44 % (р≤0,05) і 

0,32 %. 

У цілому молоко корів із різними генотипами капа-казеїну є придатним до 

вироблення сиру, так як співвідношення основних компонентів є оптимальним: 

масових часток жиру до сухого знежиреного залишку молока 0,42–0,43 : 1, масо-

вих часток білка до сухого знежиреного залишку молока – 0,34–0,37 : 1. 
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Таблиця 2 

Поживна цінність та фізико-хімічні властивості молока корів з різними 

генотипами капа-казеїну, (M±m) 
 

Показник Генотип капа-казеїну 

АА АВ ВВ 

Масові частки, %: 

лактози 4,86±0,01 4,91±0,02 5,02±0,03
###

/
00

 

сухої речовини 12,92±0,05 13,20±0,08
##

 13,57±0,08
###

/
00

 

СЗМЗ 9,12±0,04 9,24±0,09 9,56±0,18
#
 

Точка замерзання, 
°
С -0,553±0,00 -0,552±0,00 -0,551±0,00 

Густина, кг/м
3
 1028,04±0,16 1028,31±0,13 1028,45±0,07

#
 

Вміст соматичних клітин, 

тис/см
3
 405,33±51,48 355,92±39,06 253,73±39,22

# 

Титрована кислотність, ºТ 17,58±0,10 17,75±0,11 17,89±0,07 

Активна кислотність, од. рН 6,71±0,00**/ 

*** 
6,68±0,01 6,66±0,01 

Енергетична цінність молока, 

ккал 
65,08±0,47 66,97±0,66

#
 69,16±0,79

###
/
0
 

                                     МДж 272,30±1,96 280,20±2,76
#
 289,37±3,29

###
/
0
 

Співвідношення: жир : СЗМЗ 0,42 : 1 0,43 : 1 0,42 : 1 

                             білок : СЗМЗ 0,34 : 1 0,35 : 1 0,37 : 1 

Примітка. **р<0,01; ***р<0,001 – вірогідність різниці розрахована щодо корів із геноти-

пом ВВ та АВ; 
#
р<0,05;

##
р<0,01; 

###
р<0,001 – щодо корів із генотипом АА; 

00
р<0,01 – щодо корів 

із генотипом АВ 
 

Підвищення масових часток білка, жиру та лактози в молоці корів із гено-

типом ВВ відбилося на кінцевому зростанні його енергетичної цінності і відмін-

ність щодо тварин із генотипом АА становила 17,07 МДж або 6,3 % (р<0,001) та 

особин із генотипом АВ – 9,17 МДж або 3,3 % (р<0,05).  

Паралельно з цим, не менш цінним за масовою часткою сухої речовини, 

було молоко корів із генотипом АВ, в яких зростання зазначеного показника про-

ти тварин із генотипом АА перебувало на рівні 7,90 МДж або 2,9 % за статистич-

но вірогідної різниці між ними (р<0,05). 

Варто зазначити, що за лабораторної оцінки якості молока в корів усіх 

груп відмічено однакову закономірність, за якої можна стверджувати про його 

відповідність вимогам ДСТУ 7671:2014 «Молоко коров‘яче. Визначення точки 

замерзання кондуктометричним методом (експрес-метод)» і ДСТУ 6082:2009 

«Молоко та молочні продукти. Методи визначання густини», так як маркерні кри-

терії натуральності за фальсифікації його водою, були практично незмінними і не 

виходили за межі допустимих норм та становили мінус 0,551 – мінус 0,553 °С і 

1028,04 – 1028,45 кг/м
3
. 

Ґрунтуючись на принципово важливому питанні з приводу того, що безпе-

ка і санітарна якість молока як продукту харчування людини останнім часом на-

бувають все більшої актуальності, дослідили рівень соматичних клітин в молоці 

корів піддослідних груп. Відмітною особливістю молока корів із генотипом ВВ є 

зменшення вмісту цієї складової порівняно з молоком корів із генотипом АА на 

151,6 тис/см
3 
або 37,4 % (р≤0,05) і генотипом АВ – на 102,2 тис/см

3 
 або 28,7 %. 

Подібна тенденція була властива коровам із генотипом АВ, в яких спостерігалося 
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менш виразне зростання зараження молока соматичними клітинами на відміну від 

тварин із генотипом АА на 49,4 тис/см
3
 або 12,2 %. Привертає увагу те, що ці 

зрушення в середніх зразках молока більшості корів усіх піддослідних груп, зре-

штою, не виходили за межі допустимого вмісту соматичних клітин, згідно з 

ДСТУ 7672:2014 «Молоко коров‘яче. Визначення кількості соматичних клітин 

методом проточної цитометрії (експрес-метод)», і свідчать про відсутність захво-

рювання на мастит. Причому, якщо частка зразків, що перевищували допустиме 

значення вмісту соматичних клітин у молоці (400 тис/см
3
) 

 
серед групи корів із 

генотипом АА становила 19 голів або 29,3 %, то поміж тварин із генотипом АВ – 

5 голів або 16,7 % та ВВ – лише 1 голова або 20,0 % від загальної їх кількості.  

На тлі погіршення показників якості молока в корів із генотипом АА від-

булося вірогідне підвищення в ньому рівня титрованої кислотності й концентрації 

вільних іонів водню (р≤0,01 – р≤0,001) проти особин із генотипами АВ і ВВ. Про-

те в цілому за водневим показником рН молоко корів усіх груп мало слабокисле 

середовище, значення якого коливалися від 6,66 од. рН у корів із генотипом ВВ до 

6,71 од. рН – у тварин із генотипом АА.  

Висновки: 

1. Встановлено, що молоко корів української чорно-рябої молочної породи 

із генотипом ВВ характеризується вищою білковою якістю, зумовлюючи кращу 

поживну цінність.  

2. Відмінності між піддослідними групами корів за хімічним складом та 

фізико-хімічними властивостями молока свідчать про генетичну їх обумовленість. 

При цьому, молоко тварин із генотипом ВВ за локусом капа-казеїну характеризу-

валось як підвищеним вмістом основних компонентів, так і поліпшеною його які-

стю, ніж корів із генотипами АА і АВ. 
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БЕЛКОВЫЙ СОСТАВ И ПИТАТЕЛЬНАЯ ЦЕННОСТЬ МОЛОКА КОРОВ 

УКРАИНСКОЙ ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ МОЛОЧНОЙ ПОРОДЫ С РАЗНЫМИ 

ГЕНОТИПАМИ КАППА-КАЗЕИНА (CSN3) 

Полевая И. О., Корх И. В., Институт животноводства НААН 

В статье представлены результаты исследований белкового состава и 

питательной ценности молока коров украинской черно-пестрой молочной поро-

ды с различными генотипами каппа-казеина. Установлено, что в молоке коров с 

генотипом ВВ содержалось больше общего белка на 0,41 и 0,28 %, массовой доли 

белка (Pro. Total) – на 0,37 и 0,25 %, при вероятном преимуществе по содержа-

нию протеина (казеина) – на 0,46 и 0,29 % (р≤0,001) и суммарного количества ка-

зеина и глобулина – на 0,39 и 0,27 % (р≤0,001) против аналогов с генотипами АА и 

АВ. 

Выявлено наличие различий и по химическому составу и физико-

химическим свойствам молока. В частности, расхождение по массовым долям 

лактозы и сухого вещества в молоке между коровами с генотипом ВВ и АА и АВ 

составила соответственно 0,16 % (р≤0,001) и 0,11 % (р≤0,01) и 0,64 % (р≤0,001) 

и 0,37 % (р≤0,01). Не менее ценным по массовой доле сухого вещества, было мо-

локо коров с генотипом АВ, в которых рост указанного показателя против жи-

вотных с генотипом АА находилось на уровне 0,28 % за статистически достове-

рной разницы между ними (р≤0,01). Точка замерзания и плотность как маркер-

ные критерии, характеризующие наличие фальсификации были практически неи-

зменными и не выходили за пределы допустимых норм и составляли 0,551 – 0,553 

°С и 1028,04 – 1028,45 кг/м
3
. Содержание соматических клеток в молоке коров 

разных генотипов каппа-казеина было в пределах допустимого, согласно государ-

ственному стандарту уровня, что свидетельствует об отсутствии заболевания 

на мастит. Коровы с генотипом АА имели повышенный уровень титруемой кис-

лотности и концентрации свободных ионов водорода (р≤0,01 – р≤0,001) против 

аналогов с генотипами АВ и ВВ. Однако в целом по водородным показателям рН 

молоко коров всех групп мало слабокислую среду, значение которого колебались 
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от 6,66 ед. рН у коров с генотипом ВВ до 6,71 ед. рН – у животных с геноти-

пом АА. 

Ключевые слова: качество молока, белки, казеин, сывороточные белки, ка-

ппа-казеин, генотип. 

 

PROTEIN COMPOSITION AND NUTRITIONAL MILK VALUE OF COWS OF 

UKRAINIAN BLACK-AND-WHITE DAIRY BREED WITH DIFFERENT GENOTYPES 

OF CAPA-CASEIN (CSN3) 

Polieva I., Korkh I.,The Institute of Animal Science NAAS 

The article presents the results of studies of protein composition and nutritional 

milk value of Ukrainian Black-and-White dairy cows with different genotypes of kappa-

casein. It was found that the milk of cows with the BB genotype contained more total 

protein by 0.41 and 0.28 %, the mass fraction of protein (Pro Total) – by 0.37 and 

0.25 %, with a probable advantage over the protein content (casein) – by 0.46 and 

0.29 % (p≤0.001) and the total amount of casein and globulin – by 0.39 and 0.27 % 

(p≤0.001) against analogs with genotypes AA and AB. 

There are differences in the chemical composition and physicochemical proper-

ties of milk. In particular, the difference in mass fractions of lactose and dry matter in 

milk between cows with the genotype BB and AA and AB was respectively 0.16 % 

(p≤0.001) and 0.11 % (p≤0.01) and 0.64 % (p≤0.001) and 0.37 % (p≤0.01). No less 

valuable in terms of mass fraction of dry matter was the milk of cows with genotype AB, 

in which the growth of this indicator against animals with genotype AA was at the level 

of 0.28 % with a statistically significant difference between them (p≤0.01). Freezing 

point and density as marker criteria that characterizing the presence of falsification 

were practically unchanged and did not exceed the permissible norms and amounted to 

0.551–0.553 °С and 1028.04–1028.45 kg/m
3
. The content of somatic cells in the milk of 

cows of different genotypes of kappa-casein was within the permissible level according 

to the state standard, which indicates the absence of mastitis. Cows with genotype AA 

had an increased level of titrated acidity and concentration of free hydrogen ions 

(p≤0.01 – p≤0.001) against analogs with genotypes AB and BB. However, in general, 

the hydrogen pH of the milk of cows of all groups had a weakly acidic environment, the 

values of which ranged from 6.66 units. pH in cows with genotype BB up to 6.71 units. 

pH – in animals with genotype AA. 

Keywords: milk quality, proteins, casein, whey proteins, kappa casein, genotype. 
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