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РЕФЕРАТ 
Развитие и интенсификация молочной промышленности в настоящее 
время зачастую влекут появление в обращении фальсифицированной 
пищевой продукции. Широко распространена компонентная фальси-
фикация молока в отношении наиболее ценной белковой составляю-

щей. На сегодняшний день проблема состоит в том, что оценка количества белка в моло-
ке и продуктов его переработки арбитражными методами основана на определении азота 
и в настоящее время несовершенна, поскольку при фальсификации азотсодержащими 
веществами, такими как меламин, мочевина дает ложные завышенные значения и не 
позволяет осуществлять оперативный входной и производственный контроль. Нами был 
проведен анализ нормативно-правовой базы, научных публикаций отечественных и за-
рубежных авторов, обзорных материалов из открытых источников за последние 10 лет 
по вопросам фальсификации белковой составляющей молока и продуктов его переработ-
ки, методах идентификации фальсифицирующих компонентов. В результате анализа 
нормативных документов и научной литературы установили, что существующие утвер-
ждённые в нормативных документах методы трудоемки при воспроизведении, требуют 
специального оборудования, обучения персонала для работы на этом оборудовании, 
применение химических реактивов и вспомогательного оборудования, зачастую дорого-
стоящего. Современный метод идентификации меламина с применением инфракрасных 
анализаторов позволит с большой точностью устанавливать его количественные значе-
ния при наличии соответствующих градуировочных зависимостей, во многом ускорит, и 
упростит процедуру сдачи-приемки молока-сырья с сохранением показателей качества и 
безопасности на высоком уровне в соответствии с нормативными документами.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Развитие и интенсификация молочной 

промышленности в настоящее время зача-
стую влекут появление в обращении 
фальсифицированной пищевой продук-
ции. Широко распространена компонент-
ная фальсификация молока в отношении 
наиболее ценной белковой составляющей 
[1; 2; 3]. В качестве фальсифицирующих 
веществ используют такие химические 
соединения, которые в своем составе со-
держат азот, например меламин.  

Молекула меламина, представленная 
на рисунке 1, является органическим ве-
ществом, содержащим шесть атомов азо-
та в структуре. Эта особенность химиче-
ского строения молекулы способствует 
повышению уровня содержания азота при 
добавлении в пищевую продукцию, что в 
свою очередь при лабораторном анализе 
на определение массовой доли белка дает 
завышенные значения. 1,3,5-триазин-2,4,6
-триамин является производным мочеви-
ны и его получают в химической про-
мышленности путем синтеза и использу-
ют в производстве различных полимеров, 
лакокрасочных материалов, пенопластов 
и прочее. Однако, известно несколько 
случаев обнаружения 1,3,5-триазин-2,4,6-
триамина в пищевых продуктах и кормах. 
Так, в период с 2006 по 2008 год меламин 
был обнаружен в кормах для продуктив-
ных животных в Китае и США, а в 2008 
году его обнаружили сухом детском пита-
нии в Китае (Письмо Роспотребнадзора 
от 30.09 2008 года № 01/10818-8-32). Кро-
ме того, его добавляли в шоколадные ба-
тончики, кофе, печенье (таблица 1). Упо-
требление продуктов с меламином приве-
ло к почечной недостаточности, диагно-

Рисунок 1 – Химическая структура 
меламина (1,3,5-триазин-2,4,6-

триамин). 

Рисунок 2 – Предельно-допустимая 
концентрация максимально разовая.  

Рисунок 3 – Предельно-допустимая 
концентрация среднесуточная.  

стированной у детей, а так же к гибели 
младенцев. 

Всемирной организацией здравоохра-
нения ООН при участии других междуна-
родных организаций были проведены 
исследования по токсичности меламина, 
разработке летальных разовых и средне-
суточных доз (рисунок 2 и 3). Ему был 
присвоен второй класс опасности и уста-
новлено его влияние на мочевыделитель-
ную систему. 

Рисунок 4 – Предельно-допустимая 
концентрация меламина в молоке и 

продуктах его переработки. 



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024г. 

 

182  

Дата обнаруже-
ния, год 

Наименование 
продукции 

Страна обнару-
жения 

Производитель 
Обнаруженные 
концентрации, 

мг/кг 

2008 
Сливочные кон-

феты «White 
Rabbit» 

Новая Зеландия, 
Сингапур, Китай 

Китай 4,6-180,0 

2008 
Торт «Четыре 
моря» (со вку-
сом клубники) 

Китай Китай 6,1 

2008 

Молочные 
напитки «Dutch 

Lady» с разными 
вкусами 

Сингапур Сингапур 9,43-58,7 

2008 
Молоко пастери-
зованное «Nestle 

Dairy Farm» 
Китай Китай 1,4 

2008 
Молоко и мо-

лочная продук-
ция «Yili» 

Китай Китай 2,2-9,9 

2008 
Молочный напи-
ток «Youzhiyou» 

Китай Китай 0,765 

2008 
Молоко и мо-

лочная продук-
ция «Mengniu» 

Китай Китай 1,0-7,0 

2008 
Йогурты 

«Guangming» 
Китай Китай 0,6-8,6 

2008 

Детские молоч-
ные смеси раз-

личных произво-
дителей 

Китай Китай 0,09-2563,0 

Таблица 1 – Список молочных продуктов, в которых обнаружен меламин 

В связи с этим в нашей стране были 
разработаны предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) для меламина в молоке 
и продуктах его переработки и методы 
его обнаружения и идентификации 
(рисунок 4).  

Так, для оценки белкового состава 
молока в нашей стране регламентирована 
методика расчета «истинного белка» пу-
тем определения разницы массовой доли 
общего азот и массовой доли небелкового 
азота молока с последующим умножени-
ем полученной величины на коэффициент 
6,38. 

С целью оптимизации содержания 
белка в молочных продуктах производи-
тели могут использовать меламин и моче-
вину, содержащих азот, определяемый 
методами Кьельдаля и Дюма. Цель рабо-
ты заключалась в изучении имеющихся 
литературных данных по вопросам фаль-

сификации молока в отношении белковой 
составляющей молока и методах ее выяв-
ления. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Нами был проведен анализ норматив-
но-правовой базы, научных публикаций 
отечественных и зарубежных авторов, 
обзорных материалов из открытых источ-
ников за последние 10 лет по вопросам 
фальсификации белковой составляющей 
молока и продуктов его переработки и 
методов идентификации фальсифицирую-
щих компонентов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
На сегодняшний день проблема состо-

ит в том, что основным методом опреде-
ления белка в молоке и молочных продук-
тах, регламентированным нормативно-
технической документацией, является 
ГОСТ 23327-98 «Молоко и молочные 
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продукты. Метод измерения массовой 
доли общего азота по Кьельдалю и опре-
деление массовой доли белка». Данный 
метод требует специального оснащения, 
большого количества химических реакти-
вов и весьма трудоемкий. Кроме того, 
ГОСТ 25179-2014 «Молоко и молочные 
продукты. Методы определения массовой 
доли белка» предполагает определение 
белка в молоке формольным титрованием 
или колориметрически. Однако использо-
вание метода формольного титрования 
возможно только при согласовании с по-
ставщиком сырья, а колориметрический 
метод осуществляется на фотоэлектроко-
лориметре, в связи с чем они не нашли 
широкого применения (рисунок 5).  

Оценка количества белка в молоке и 
продуктов его переработки методом Кье-
льдаля из результатов по содержанию 
азота в настоящее время несовершенна, 
поскольку при фальсификации азотсодер-
жащими веществами, такими как мела-
мин, мочевина дает ложные завышенные 
значения, в связи с чем сегодня на терри-
тории РФ действует национальный стан-
дарт ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коро-
вье сырое. Технические условия», регла-
ментирующий такие показатели как со-
держание небелкового азота, содержание 
мочевины, массовая доля истинного бел-

ка. В то же время данным стандартом 
установлено, что «контроль данного по-
казателя не является обязательным и про-
водится по усмотрению производителя».  

Показатель количественного содержа-
ния меламина отнесен к критерию без-
опасности молока и молочных продуктов, 
а, следовательно, контроль его осуществ-
ляется лишь в рамках декларирования на 
соответствие требованиям Технического 
регламента Таможенного союза ТР ТС 
033/2013 «О безопасности молока и мо-
лочной продукции». Кроме того, ГОСТ 
52054 предполагает определение массо-
вой доли истинного белка вычислять по 
разности содержания общего азота и со-
держания небелкового азота, определяе-
мых методом Кьельдаля.  

В стандарте на методы формольного 
титрования или колориметрический опре-
деляемый показатель «массовая доля бел-
ка», нет ясности, закономерно ли расце-
нивать данный показатель как «массовая 
доля истинного белка».  

Данные аспекты повышают вероят-
ность поступления в оборот фальсифици-
рованной продукции, а дорогой и трудо-
емкий метод Кьельдаля не позволяет осу-
ществлять оперативный входной и произ-
водственный контроль. 

  

Рисунок 5 – Нормативно-правовая база, регламентирующая определение  
белка в молоке. 
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Рисунок 6 – Методы определения меламина в молоке. 

В качестве быстрого определения ос-
новных физико-химических показателей 
молока-сырья, в том числе содержание 
белка, при его получении используют 
ультразвуковые анализаторы, такие как, 
например, «Лактан» и «Клевер», которые 
не позволяют определить наличие фаль-
сификации путем добавления азотсодер-
жащих компонентов, таких как меламин. 
Поэтому ультразвуковой метод не исполь-
зуется в лабораторной практике для иден-
тификации меламина в молоке и продук-
тах его переработки. 

В нашей стране утверждена методика 
определения меламина с помощью высо-
коэффективной жидкостной хроматогра-
фии в МУК 4.1.2420-08 «Определение 
меламина в молоке и молочных продук-
тах» и ГОСТ 34515 — 2019 «Молоко, мо-
лочная продукция, соевые продукты. 
Определение массовой доли меламина». 
Кроме того, в литературных источниках 
описаны различные модификации этого 
метода с помощью применения разных 
химических реактивов и способов пробо-
подготовки. Однако этот метод определе-
ния меламина в молоке и молочных про-
дуктах в разных модификациях требует 
сложной пробоподготовки, использование 
дорогостоящих реактивов и вспомога-
тельных материалов, таких как трихлоук-
сусная кислота, ацетонитрил и прочее. 
Поэтому отечественные и зарубежные 
ученые разрабатывают другие более про-
стые в воспроизведение методы обнару-
жения меламина в молоке и молочных 
продуктах, такие как метод капиллярного 
зонного электрофореза, иммунофермент-
ный метод, колориметрический метод с 

использованием нано частиц золота и 
спектрометрические методы (рисунок 6) 
[4-9]. 

Исследование молока и молочной про-
дукции с использованием инфракрасной 
спектрометрии регламентируется ГОСТ 
32255-2013 «Молоко и молочная продук-
ция. Инструментальный экспресс-метод 
определения физико-химических показа-
телей идентификации с применением ин-
фракрасного анализатора (с Изменениями 
N 1, 2)», но в нем не предусмотрена и не 
описана методика определения меламина, 
что затрудняет применение спектрометри-
ческих анализаторов для его определения 
на всех стадиях переработки молока. Кро-
ме того, в этом стандарте отсутствует ме-
тодика по пробоподготовке молока – сы-
рья и продуктов его переработке для 
определения меламина и, следовательно, 
не указаны вспомогательные материалы и 
реактивы, необходимые проведения кор-
ректного анализа. 

Анализаторы, работающие в ближней 
инфракрасной области необходимо снача-
ла градуировать по определяемому пока-
зателю. Суть спектрометрии в ближнем 
инфракрасном диапазоне заключается в 
регистрации ИК – спектров, которые фор-
мируются линиями обертонов и комбина-
циями различных молекулярных колеба-
ний, возникающих в среднем инфракрас-
ном диапазоне. В дальнейшем с помощью 
различных математических уравнений 
происходит обработка зарегистрирован-
ных ИК – спектров.  

Отечественные ученые проводили ряд 
опытов по применению ближней инфра-
красной спектрометрии для обнаружения 
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меламина в молоке и отметили что воз-
можность применения БИК анализаторов 
в системе производственного и лабора-
торного контроля ограничены в связи со 
слабой изученностью работ по созданию 
калибровочных графиков. Так, в работах 
А.И. Чигасова описан опыт создания ка-
либровочных зависимостей для БИК-
спектрометрии по показателям массовых 
долей жира, белка, лактозы и сухих ве-
ществ в сухих молочных продуктах. [10; 
11].  

Аналогичные исследования зарубеж-
ных ученых подчеркнули возможность 
применения спектрального анализа в 
ближнем инфракрасном спектре для иден-
тификации меламина.  

Зарубежными авторами описаны раз-
личные математические модели градуи-
ровки БИК-анализаторов [12; 13]. Однако 
в изученных работах отечественных и 
зарубежных авторов не описаны данные 
по градуировке БИК-анализаторов для 
количественной идентификации компо-
нентов немолочного происхождения, та-
ких как меламин. 

Отдельным направлением в анализе 
пищевых продуктов выделяют спектро-
скопию в среднем инфракрасном диапа-
зоне, которую используют для обнаруже-
ния химических веществ в лабораторном 
анализе.  

Идентификацию органических соеди-
нений в средней инфракрасной области 
проводят при использовании Фурье-
спектрометров инфракрасных. Суть ана-
лиза заключатся в расшифровке строго 
специфических полос поглощения, харак-
терных для определенных функциональ-
ных групп и соединений химических ве-
ществ, образующихся в разных областях 
спектрального диапазона. При этом поло-
сы поглощения формируются основными 
молекулярными колебаниями. 

Широкое применение ИК – Фурье-
спектрометры, работающие в средней 
инфракрасной области, получили в лабо-
раторном контроле при производстве по-
лимерных и лакокрасочных материалов, 
лекарственных препаратов в фармацевти-
ческой, нефтеперерабатывающей и хими-

ческой промышленности. Кроме того, в 
лабораторной практике их используют не 
только для идентификации, но и для ко-
личественного анализа после проведения 
опытов по градуировке. 

Зарубежными учеными описан экспе-
римент по выявлению меламина в сухом 
молоке с помощью ИК – спектрометрии в 
среднем диапазоне. Однако научных ра-
бот по опыту применения этого метода 
для идентификации компонентов небел-
кового происхождения в молоке – сырье с 
последующим созданием градировочных 
зависимостей с целью применения в ла-
бораторной практике практически отсут-
ствуют [14]. 

Работы отечественных авторов по ис-
пользованию анализаторов, регистрирую-
щих спектры органических соединений в 
среднем ИК – диапазоне представлены в 
основном изучениями спектров химиче-
ских веществ, применяемых в производ-
стве новых материалов. Так же в литера-
турных источниках отсутствуют работы 
по идентификации меламина в молоке-
сырье и продуктах его переработке, по 
созданию градуировочных зависимостей 
для дальнейшего количественного анали-
за.  

Изучение и анализ применяемых мето-
дов ветеринарно-санитарной экспертизы 
молока и продуктов переработки молока, 
в частности проблемы обнаружения 
фальсификации продукции меламином 
станет фундаментом для разработки но-
вых современных методик оценки каче-
ства и безопасности молочной продук-
ции. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате анализа нормативных 

документов и научной литературы по 
вопросам идентификации меламина в 
молоке установили, что существующие 
утверждённые в нормативных докумен-
тах методы трудоемки при воспроизведе-
нии, требуют специального оборудова-
ния, обучения персонала для работы на 
этом оборудовании, применение химиче-
ских реактивов и вспомогательного обо-
рудования, зачастую дорогостоящего. 
Современный метод идентификации ме-
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ламина с применением инфракрасных 
анализаторов и создание градировочных 
зависимостей позволит проводить кон-
троль безопасности в условиях производ-
ственных лабораторий и на всех этапах 
обращения продуктов переработки моло-
ка.  
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ABSTRACT 

The development and intensification of 
the dairy industry currently often leads to the 
appearance of counterfeit food products in 
circulation. Component adulteration of milk 
is widespread in relation to the most valua-
ble protein component. To date, the problem 
is that the estimation of the amount of pro-
tein in milk and its processed products by 
arbitration methods is based on the determi-
nation of nitrogen and is currently imperfect, 
since when adulterated with nitrogen-
containing substances such as melamine, 
urea gives false inflated values and does not 
allow for operational input and production 
control. We have analyzed the regulatory 
framework, scientific publications of domes-
tic and foreign authors, review materials 
from open sources over the past 10 years on 
the issues of falsification of the protein com-

ponent of milk and its processed products, 
methods of identification of adulterating 
components. As a result of the analysis of 
regulatory documents and scientific litera-
ture, it was established that the existing 
methods approved in regulatory documents 
are laborious to reproduce, require special 
equipment, training of personnel to work on 
this equipment, the use of chemical reagents 
and auxiliary equipment, often expensive. 
The modern method of identifying melamine 
using infrared analyzers will allow to estab-
lish its quantitative values with great accura-
cy in the presence of appropriate calibration 
dependencies, in many ways accelerate and 
simplify the procedure for delivery and ac-
ceptance of raw milk while maintaining 
quality and safety indicators at a high level 
in accordance with regulatory documents. 
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