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РЕФЕРАТ 
Белково-аминокислотный и жировой составы молока коров являются одними 
из важных критериев его оценки. Хотя в современных публикациях все боль-
ше упоминается аминокислотный (АК) состав молока коров, в особенности 
по незаменимым АК, но в большинстве случаев в этих работах недостает кор-
реляционных коэффициентов между основными биохимическими показателя-
ми (включая аминокислоты), что понижает ценность таких данных. Цель дан-

ного исследования – это выявление корреляций между основными биохимическими по-
казателями (с акцентом на аминокислоты) молока коров черно-пестрой породы в зимний 
и весенний сезоны. Исследования проведены с образцами племенного хозяйства 
«Ладожское» (Краснодарский край, Усть-Лабинский район).  В группу 1 (январь) вошло 
12 коров, а в группы 2, 3 и 4 (февраль, март и апрель, соответственно) - по 22 животных, 
соответственно. Кормление коров осуществлялось согласно общепринятым нормам. 
Определение АК проводили методом ионообменной хроматографии с постколоночной 
дериватизацией проб нингидрином на системе LC-20 Prominence (Shimadzu, Япония) и 
колонкой с ионообменной смолой 4,6х150 мм (Севко, Россия). Получены данные по кор-
реляционным коэффициентам между АК молока коров. Такого рода результатов практи-
чески нет в литературе. Для всех групп исследованных образцов обнаружены положи-
тельные корреляционные коэффициенты между содержанием АК в молоке коров, в ос-
новном очень сильные (0,76-0,98), сильные (0,51-0,75) и умеренные (0,25-0,50). Впервые 
получены корреляционные коэффициенты (от сильных до умеренных) между АК и бел-
ками молока коров в зимний и весенний сезоны.   
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Белково-аминокислотный и жировой 

составы молока коров являются одними 
из важных критериев его оценки. Хотя в 
современных публикациях все больше 
упоминается аминокислотный (АК) со-
став молока коров, в особенности по неза-
менимым АК, но в большинстве случаев в 
этих работах (например, в детальном об-
зоре [1]) недостает корреляционных коэф-
фициентов между основными биохимиче-
скими и аминокислотными показателями, 
что понижает ценность таких данных. 
Расчеты корреляционных коэффициен-
тов, в простейшем случае, или 
«дисперсионный и регрессионный ана-
лиз» (например, [2]), в более продвину-
том случае, позволяют полнее судить о 
взаимосвязи между признаками, чем срав-
нение абсолютных значений биохимиче-
ских и аминокислотных показателей.  

Остановимся только на нескольких 
публикациях [3-6], в которых более или 
менее детально описываются корреляци-
онные взаимосвязи продуктивных качеств 
с живой массой и возрастом коров, био-
химическими и другими показателями. В 
исследованиях авторов работы [3-6] уста-
новлена «слабая отрицательная взаимо-
связь между основными показателями 
молочной продуктивности» у коров (вне 
зависимости от породной принадлежно-
сти). Например, коэффициенты корреля-
ции составляют «от -0,23 до -0,24 
(Р<0,05) или -0,28 (Р<0,05)» [3] между 
удоем и массовой долей белка (МДБ) или 
массовой долей жира (МДЖ) в молоке. 
Тем более важно, что авторы работы [3] 
нашли очень высокие положительные 
корреляции «между удоем и количеством 
молочного жира (r = +0,91…+0,95) и меж-
ду удоем и количеством молочного белка 
(r = +0,93…+0,94)», а также сильные по-
ложительные «(r = +0,54…+0,58)» или 
отрицательные «(r = -0,45…-0,67)» корре-
ляции значений «обильномолочности 
коров с индифференс-периодом» или 
«сервис-периодом (Р < 0,05)» [3]. Авторы 
работы [3] сделали вывод, что 
«выявленные взаимосвязи между продук-
тивными признаками молочного скота и 

правильное применение результатов 
оценки будут способствовать дальнейше-
му совершенствованию стада» [3]. Авто-
ры работы [4] установили ряд аналогич-
ных зависимостей типа высоких положи-
тельных корреляций «между удоем и ко-
личеством молочного жира и молочного 
белка» и подтвердили «закономерность 
снижения качественных показателей мо-
лока с повышением удоя» [4]. Кроме то-
го, эти же авторы [4] с помощью корреля-
ционного анализа убедительно доказали 
«повышение молочной продуктивности у 
коров с повышением живой массы» [4]. 
Авторы работы [5] установили «высокие 
коэффициенты корреляции между основ-
ными хозяйственно полезными признака-
ми в потомстве производителей зарубеж-
ной селекции» и сделали вывод, что 
«селекция любого из признаков будет 
иметь положительное влияние на другие» 
и это даст возможность производить 
«эффективный отбор коров» и будет слу-
жить «благоприятным фактором повыше-
ния молочной продуктивности коров» [5]. 
Следует отметить одну из немногих боль-
ших работ [6], где были выявлены взаи-
мосвязи (количественные значения через 
модели и уравнения) усвоения АК кормов 
у коров с многочисленными белковыми 
параметрами: «секреция истинного белка, 
выход молочного и метаболического фе-
кального белка, эндогенная потеря с мо-
чой и т.п.» [6].  

В связи с этим авторы работ [3-6] сде-
лали выводы по поведу использования 
корреляционного анализа для «отбора 
матерей и подбор к ним быков-
производителей» [3, 5], по 
«обильномолочности» [3, 4], по улучше-
нию «качественных характеристик моло-
ка» [5, 6]. 

Кроме того, в работах [7, 8] обсужда-
ется предполагаемая польза для здоровья, 
приписываемая некоторым из этих видов 
молока, эффект «нагрева молока» и дру-
гие эффекты [7], а также результаты влия-
ния теплового стресса (ТС) «на потребле-
ние корма, выработку и состав моло-
ка» [8]. Тридцать четыре метаболита, в 
число которых входил и ряд аминокислот 
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[8], были идентифицированы в качестве 
потенциальных биомаркеров для диагно-
стики ТС у молочных голштинских коров 
[8]. Эти вещества участвуют в гликолизе, 
цикле трикарбоновых кислот, метаболиз-
ме аминокислот и нуклеотидов, т.е. ТС 
может влиять на выработку и состав мо-
лока, влияя на метаболизм веществ в тка-
ни молочной железы лактирующих мо-
лочных коров [8]. Поэтому корреляцион-
ный анализ АК состава молока коров с 
учетом сезонного (температурного) фак-
тора является актуальным. Цель данного 
исследования – это выявление корреляций 
между основными биохимическими пока-
зателями (с акцентом на аминокислоты) 
молока коров черно-пестрой породы в 
зимний и весенний сезоны.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования были проведены с об-
разцами молока племенного хозяйства 
«Ладожское» - филиала ФГБНУ ФИЦ 
ВИЖ им. Л.К. Эрнста (Краснодарский 
край, Усть-Лабинский район). В группу 1 
(январь) вошло 12 животных, а в группы 
2, 3 и 4 (февраль, март и апрель) - по 22 
животных, соответственно.  

Определение концентрации амино-
кислот проводили методом ионообмен-
ной хроматографии с постколоночной 
дериватизацией проб нингидрином [2]. 
Использовали систему высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии LC-20 
Prominence (Shimadzu, Япония), оснащен-
ную реакционным модулем для пост-
колоночной дериватизации нингидрином 
АРМ-1000 (Sevko&Co, Россия) и колон-
кой с ионообменной смолой 4,6 х 150 мм 
(Sevko&Co, Россия) [2]. Все полученные 
в опыте результаты обработаны биомет-
рически с учетом рекомендаций ФАО 
[10] по относительному содержанию не-
заменимых АК в молоке коров. Количе-
ственная оценка взаимосвязи между изу-
чаемыми параметрами выполнена при 
помощи корреляционного анализа [2]. 
Оценка по силе связи (величине коэффи-
циента корреляции): r<0,25 – слабая связь; 
0,25<r<0,50 – умеренная связь; 0,50<r<0,75 – 
сильная связь; r>0,75 – очень сильная связь.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Результаты исследований по корреля-

ционному анализу содержания аминокис-
лот между собой и с белковыми парамет-
рами в молоке коров, полученные в янва-
ре (Группа 1, n=12), в феврале (Группа 2, 
n=22), в марте (Группа 3, n=22) и в апреле 
(Группа 4, n=22), представлены в табли-
цах 1, 2, 3 и 4, соответственно.  

Для первой группы (таблица 1) вы-
полнен корреляционный анализ и обнару-
жены положительные корреляционные 
коэффициенты (КЭ) между содержанием 
АК в молоке коров, в основном очень 
сильные (0,76-0,98) и сильные (0,51-0,75) 
– для большинства АК, а также умерен-
ные (0,25-0,50) и слабые (как правило для 
Met, Cys, Tyr, Lys). Обнаружены положи-
тельные КЭ между содержанием АК в 
молока коров и содержанием в нем обще-
го белка (или истинного белка): очень 
сильные – для Leu, 0,94 (0,93); Glu 0,89 
(0,89); Ile 0,89 (0,89), Asp 0,86 (0,85); Ser 
0,82 (0,81); Gly 0,85 (0,84); Ala 0,84 (0,83); 
Val 0,87 (0,86); Thr 0,82 (0,82); His 0,76 
(0,75); сильные – для Arg 0,70 (0,69); Pro 
0,68 (0,68); Phe 0,65 (0,65); Met 0,54 
(0,53); и умеренные – для Tyr 0,50 (0,49); 
Lys 0,38 (0,38). Исключением является 
слабая корреляция между содержанием 
Cys 0,22 (0,22) и содержанием белков в 
молоке коров, что объясняется большим 
разбросом определяемых величин Cys в 
связи с его очень малым абсолютным 
содержанием (0,03-0,05 г/100г) в образцах 
молока.  

Для второй группы (таблица 2) также 
обнаружено преобладание очень сильных 
и сильных корреляций для большинства 
АК и только для двух АК (Cys и Arg) пре-
обладают умеренные КЭ (число которых 
насчитывает по 11 ед.). Однако между 
содержанием АК молока коров и содер-
жанием в нем общего белка (так и истин-
ного белка) не выявлены очень сильные, а 
только следующие КЭ: сильные – для Ala 
0,71 (0,71); Asp 0,69 (0,68); Tyr 0,64 
(0,63); Leu, 0,61 (0,61); Gly 0,60 (0,60); Ser 
0,56 (0,55); Glu 0,58 (0,58); Val 0,55 (0,55); 
His 0,53 (0,53) и умеренные – Ile 0,48 
(0,48); Phe 0,47 (0,46); Pro 0,38 (0,38); Met 
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Таблица 1 
Корреляции* между АК (г/100г) в молоке коров в январе (Группа 1) 

*Примечание: Asp – аспаргиновая кислота; Thr – треонин; Ser – серин; Glu – глутами-
новая кислота; Gly – глицин; Ala – аланин; Val – валин; Ile – изолейцин; Leu – лейцин; Tyr 
– тирозин; Phe – фенилаланин; His – гистидин; Lys – лизин; Arg – аргинин; Pro – пролин; 
Cys – цистеин; Met – метионин. 

Таблица 2 

Корреляции между АК (г/100г) в молоке коров в феврале (Группа 2) 

0,38 (0,38); Cys 0,32 (0,32). Кроме того, 
выявлены слабые КЭ между содержанием 
Thr 0,24 (0,23); Lys 0,19 (0,18); Arg 0,11 
(0,10) в молоке коров и содержанием в 
нем белков. Это является неожиданным, 
особенно в случае Arg, который является 
«условно незаменимой АК» [9] (т.к. Arg 
является метаболитом цикла образования 
мочевины и может быть взят оттуда, если 
его не хватает для биосинтеза белков [9]). 

Для третьей группы (таблица 3) выяв-
лено большое число очень сильных и 

сильных КЭ для большинства АК, хотя 
для некоторых АК (Cys, Met, Ile, Lys, Arg 
и Pro) преобладают умеренные корреля-
ции (число которых насчитывает 5 и бо-
лее ед.), а для Met, Arg и Pro – число сла-
бых КЭ с другими АК≥2 ед. Обнаружены 
положительные КЭ между содержанием 
АК молока коров и содержанием в нем 
общего белка (так и истинного белка): 
очень сильные – для Ala 0,76 (0,75) и Phe 
0,77 (0,76); сильные – для Asp 0,70 (0,69); 
Leu, 0,67 (0,66); Ile 0,64 (0,63), Ser 0,64 
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(0,63); Gly 0,64 (0,63); Tyr 0,64 (0,63); Pro 
0,64 (0,63); Glu 0,61 (0,60); Val 0,59 (0,58); 
His 0,53 (0,53); и умеренные – Thr 0,40 
(0,39); Met 0,34 (0,34); Arg 0,35 (0,34); Cys 
0,31 (0,30). Исключением является слабая 
КЭ между содержанием Lys 0,21 (0,20) в 
молоке коров и содержанием в нем белка 
(как общего, так и истинного).  

Корреляционный анализ между содер-
жанием АК в молоке коров для четвертой 
группы (таблица 4) выявил отсутствие 
очень сильных и сильных КЭ для некото-
рых АК (Met, His, Lys, Arg и Pro), а также 
между содержанием АК и белка в молоке 

коров, что резко отличается от данных 
для других групп. Обнаружены только 
умеренные положительные КЭ между 
содержанием АК молока коров и содер-
жанием в нем общего белка (так и истин-
ного белка): Tyr 0,48 (0,48); Phe 0,40 
(0,40); Thr 0,35 (0,35); Asp 0,33 (0,32); Arg 
0,32 (0,32); Ala 0,30 (0,30); Ile 0,25 (0,26). 
Для всех остальных АК обнаружены 
только слабые КЭ между их содержанием 
в молоке коров и содержанием в нем бел-
ка. Таким образом, в весенний период 
корреляционные коэффициенты между 
содержанием АК молока коров и содер-

Таблица 3 

Корреляции между АК (г/100г в молоке коров в марте (Группа 3) 

Таблица 4 
Корреляции между АК (г/100г) в молоке коров в апреле (Группа 4) 
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жанием в нем белков значительно уступа-
ют по величине таковым в зимний пери-
од. Важно, что абсолютные значения по 
содержанию как общего, так и истинного 
белка, а также всех АК в молоке коров 
хорошо соответствуют литературным 
данным по молоку коров черно-пестрой 
породы [10]. Продолжение исследований 
по данной тематике будут углубляться в 
плане расширения показателей антиокси-
дантного статуса молока, прежде всего - 
во взаимосвязи с аминокислотным соста-
вом, для выяснения механизмов формиро-
вания молока животных.  

 ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Таким образом, получены новые дан-

ные по корреляционным коэффициентам 
между АК молока коров. Для всех групп 
исследованных образцов обнаружены 
положительные корреляционные коэффи-
циенты между содержанием АК в молоке 
коров, в основном очень сильные (0,76-
0,98), сильные (0,51-0,75) и умеренные 
(0,25-0,50), число и сила которых изменя-
ется с временем года. Впервые получены 
корреляционные коэффициенты между 
АК и белковыми параметрами молока 
коров.  
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ABSTRACT 
Protein-amino acid and fat composition 

of cow's milk are one of the important crite-
ria for its evaluation. Although modern pub-
lications more and more mention the amino 
acid (AA) composition of cow's milk, espe-
cially for non-replaceable AAs, but in most 
cases, these works lack correlation coeffi-
cients between the main biochemical indica-
tors (including amino acids), which reduces 
the value of such data. The purpose of this 
study is to identify correlations between the 
main biochemical parameters (with an em-
phasis on amino acids) of the milk of Black-
and-White cows in the winter and spring 
seasons. The studies were carried out with 
sam-ples of the Ladoga breeding farm 
(Krasnodar Terri-tory, Ust-Labinsky Dis-
trict).  Group 1 (January) in-cluded 12 cows, 
and groups 2, 3 and 4 (February, March and 
April, respectively) - 22 animals, respec-
tively. The cows were fed according to gen-
erally ac-cepted norms. The determination of 
AA was carried out by ion-exchange chro-
matography with post-column derivatization 
of samples with ninhydrin on an LC-20 
Prominence system (Shimadzu, Japan) and a 
column with an ion-exchange resin 4.6x150 
mm (Sevko, Russia). Data on the correlation 
coefficients be-tween the AA of cow milk 
were obtained. There are practically no re-
sults of this kind in the literature. For all 
groups of the studied samples, positive cor-
relation coefficients were found between the 
content of AA in the cow milk, mostly very 
strong (0.76-0.98), strong (0.51-0.75) and 
moderate (0.25-0.50). For the first time, cor-
relation coefficients (from strong to moder-
ate) between AA and cow milk pro-teins in 
the winter and spring seasons were ob-
tained. 
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