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РЕФЕРАТ 
В настоящее время участились случаи обращения в торговой сети фальсифи-
цированной молочной продукции, в том числе меламином, добавление кото-
рого способствует повышению такого показателя как содержание белка. Для 
оценки содержания меламина и выявления фальсификации молока и молоч-
ной продукции в аккредитованных лабораториях применяется метод высоко-
эффективной жидкостной хроматографии, который не используется в произ-

водственных лабораториях на молокоперерабатывающих предприятиях ввиду факторов, 
затрудняющих его применение, таких как вспомогательное оборудование, химические 
реактивы и т.д. В соответствии с Техническим регламентом Таможенного союза «О без-
опасности молока и молочной продукции», количество меламина в молоке и продуктах 
его переработки не должно превышать предельно-допустимого значения 1 мг/кг. Цель 
работы заключалась в идентификации меламина в молоке с помощью метода инфракрас-
ной спектрометрии в среднем диапазоне. Исследования проводили поэтапно на базе 
учебно-исследовательского центра экспертизы пищевых продуктов и кормов для живот-
ных ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургского государственного университета ветеринарной 
медицины» в 2024 году. Объектами для проведения исследований служили пробы сыро-
го молока, пробы молока сырого с различной концентрацией меламина и стандартный 
образец меламина. В результате проведенных исследований установили зависимость 
интенсивности полос поглощения в ИК – спектрах молока с меламином от его концен-
трации в нем. Кроме того, анализируя полученные данные, в ИК – спектрах выявили 
полосу поглощения, позволяющую идентифицировать присутствие меламина в молоке.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
В настоящее время с развитием и ин-

тенсификацией молочной промышленно-
сти участились случаи обращения в тор-
говой сети фальсифицированной молоч-
ной продукции, в том числе меламином. 
Кроме того, среди фальсифицирующих 
компонентов распространены такие как 
мочевина, вода, сухое молоко, раститель-
ные жиры, заменители молочного жира и 
другие [1; 2]. 

Добавление меламина в молоко и про-
дукты его переработки способствует по-
вышению такого показателя как содержа-
ние белка, который является одним из 
критериев его качества и определяется, в 
том числе и при приемке молока-сырья на 
молокоперерабатывающих предприятиях. 
Однако, в соответствии с требованиями, 
установленными в Техническом регла-
менте Таможенного союза «О безопасно-
сти молока и молочной продукции», его 
количество не должно превышать 1 мг/кг, 
что напрямую связано с токсичностью и 
негативным влиянием на мочевыдели-
тельную систему человека [3]. 

Для оценки содержания меламина и 
выявления фальсификации молока и мо-
лочной продукции в аккредитованных 
лабораториях применяется метод высоко-
эффективной жидкостной хроматогра-
фии, который не используется в произ-
водственных лабораториях на молокопе-
рерабатывающих предприятиях ввиду 
факторов, затрудняющих его применение, 
таких как вспомогательное оборудование, 
химические реактивы и т.д. [4]. 

Кроме того, в производственных лабо-
раториях молокоперерабатывающих 
предприятий при приемке молока - сырья 
с целью дальнейшей переработке для 
оценки содержания белка используют 
современные ультразвуковые анализато-
ры, не позволяющие выявить добавление 
меламина, что способствует фальсифика-
ции.  

Поэтому разработка более простых 
методов и методик идентификации мела-
мина в молоке и молочных продуктах 
является актуальным вопросом.  

В работах отечественных и зарубеж-

ных ученых описаны эксперименты по 
идентификации меламина в молоке коло-
риметрическим и иммуноферментным 
методами, а также опыты применения 
нано частиц золота и другие [5; 6; 7]. 

Цель работы заключалась в идентифи-
кации меламина в молоке с помощью ме-
тода инфракрасной спектрометрии в сред-
нем диапазоне. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Научную работу проводили поэтапно 
на базе учебно-исследовательского цен-
тра экспертизы пищевых продуктов и 
кормов для животных ФГБОУ ВО «Санкт
-Петербургского государственного уни-
верситета ветеринарной медицины» в 
2024 году. Объектами исследований были 
пробы сырого молока, пробы сырого мо-
лока с меламином в разных концентраци-
ях и стандартный образец меламина 
(таблица 1). 

На первом этапе для получения ре-
зультатов регистрировали ИК – спектр 
фона рабочей среды, затем снимали ИК – 
спектры стандартного образца 2,4,6-
триамино-1,3,5-триазина (меламина) (ГК 
«ЛЮМЭКС», массовая доля основного 
вещества, не менее 99%). На дальнейших 
этапах проводили регистрацию и изуче-
ние ИК – спектров проб сырого молока 
без меламина и молока с добавленным в 
него меламином в различных концентра-
циях.  

Для регистрации ИК – спектров ис-
пользовали программу «СпектраЛЮМ», 
приставку нарушенного полного внутрен-
него отражения (НПВО) с кристаллом 
ZnSe и Фурье-спектрометр инфракрас-
ный «ИнфраЛюм ФТ-08» (ГК 
«ЛЮМЭКС»).  

Концентрацию меламина в молоке 
после его добавления определяли мето-
дом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) со спектрофото-
метрическим детектированием с помо-
щью жидкостного хроматографа 
«Люмахром» по методике М 04-54-2008 
(ГК «ЛЮМЭКС»).  
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№ пробы Компонент Концентрация меламина, мг/кг 

1 Молоко + меламин 0,1 

2 Молоко + меламин 0,5 

3 Молоко + меламин 1,0 

4 Молоко + меламин 1,5 

5 Молоко + меламин 2,0 

6 Молоко + меламин 2,5 

7 Молоко + меламин 3,0 

8 Молоко + меламин 5,0 

9 Молоко + меламин 10,0 

10 Молоко + меламин 25,0 

Таблица 1 – Концентрация меламина в пробах молока 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В результате изучения ИК – спектров 

молока без меламина и стандартного об-
разца меламина установили, что для его 
идентификации можно использовать по-
лосу поглощения 810 см-1, так как она 
интенсивная и отсутствует в ИК – спектре 
молока. Остальные полосы поглощения в 
ИК – спектрах меламина перекрывают 
полосы поглощения в ИК – спектрах сы-
рого молока без добавления меламина, 
что затрудняет их использование в каче-
стве идентификационных для дальнейше-
го анализа (рисунок 1). Например, в обла-
сти спектрального диапазона полосы по-
глощения меламина 3417 и 3323см–1 пере-
крываются интенсивными полосами мо-
лока 3200-3400 см-1, характерными для 
валентных колебаний ОН группы, а в 
среднем инфракрасном диапазоне от 1000 
до 1600 см-1  - полосами молока, характе-
ристичными для лактозы 1076 см-1 и бел-
ков 1543-1559 см-1 . 

Анализируя ИК – спектры молока с 
различной концентрацией меламина уста-
новили, что интенсивность полос погло-
щения в изученных спектрах зависела от 
его концентрации. Кроме того, обнаружи-
ли присутствие полосы поглощения раз-
ной интенсивности в области спектраль-
ного диапазона 810 см-1 в ИК – спектрах 
молока с концентрацией меламина от 1 до 
25 мг/кг. Сильная степень интенсивности 

этой полосы поглощения визуализируется 
в ИК – спектрах молока с концентрацией 
меламина 25 мг/кг, а слабая - 1 мг/кг 
(рисунок 3).  

Отдельно следует отметить, что в ИК 
– спектрах молока с концентрацией мела-
мина 0,1 и 0,5 мг/кг полоса поглощения в 
области спектрального диапазона 810 см-1 
не визуализируется. Это свидетельствует 
о неэффективности применения метода 
инфракрасной спектрометрии в среднем 
диапазоне для идентификации меламина 
при его содержании в молоке в указанных 
количествах (рисунок 2). 

Кроме того, сравнивая ИК – спектры 
меламина и молока с его разными концен-
трациями обнаружили появление и дру-
гих характеристичных для меламина по-
лос поглощения, отсутствующих в ИК – 
спектрах молока без его добавления. Так, 
в ИК – спектрах молока с добавлением 
меламина в концентрации 1,5 мг/кг появ-
ляются слабые полосы поглощения в об-
ласти спектрального диапазона 3417 см-1 
и 3469 см-1. В остальных ИК - спектрах 
молока с добавлением меламина хорошо 
различаются и другие полосы поглоще-
ния характерные для меламина.  
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Рисунок 1 – ИК – спектры проб меламина и молока. A – меламин; B – молоко.  

Рисунок 2 – ИК – спектры исследуемых проб. 
A – молоко; B – стандартный образец меламина; C – молоко с концентрацией меламина 0,1 мг/
кг; D – молоко с концентрацией меламина 0,5 мг/кг; E – молоко с концентрацией меламина 1,0 
мг/кг; F – молоко с концентрацией меламина 1,5 мг/кг; G – молоко с концентрацией меламина 

2,0 мг/кг; H – молоко с концентрацией меламина 2,5 мг/кг; I – молоко с концентрацией мелами-
на 3,0 мг/кг; J –  молоко с концентрацией меламина 5,0 мг/кг; K – молоко с концентрацией мела-

мина 10 мг/кг; L – молоко с концентрацией меламина 25 мг/кг. 

Рисунок 3 – Полоса поглощения 810 см-1 в ИК – спектрах исследуемых проб. 
A – молоко; B – стандартный образец меламина; C – молоко с концентрацией меламина 0,1 мг/
кг; D – молоко с концентрацией меламина 0,5 мг/кг; E – молоко с концентрацией меламина 1,0 
мг/кг; F – молоко с концентрацией меламина 1,5 мг/кг; G – молоко с концентрацией меламина 

2,0 мг/кг; H – молоко с концентрацией меламина 2,5 мг/кг; I – молоко с концентрацией мелами-
на 3,0 мг/кг; J – молоко с концентрацией меламина 5,0 мг/кг. 
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
В результате проведенных исследова-

ний установили зависимость интенсивно-
сти полос поглощения в ИК – спектрах 
молока с меламином от его концентрации 
в нем. Кроме того, анализируя получен-
ные данные, выявили полосу поглощения 
810 см-1, позволяющую идентифициро-
вать присутствие меламина в молоке в 
ИК – спектрах. При этом при регистрации 
ИК – спектра молока с концентрацией 
меламина 1 мг/кг отметили наличие дан-
ной полосы, что способствует использо-
ванию спектрометрии в среднем инфра-
красном диапазоне для выявления фаль-
сификаций, так как именно эта концен-
трация установлена в нормативных доку-
ментах как предельно-допустимая. 

Применение метода инфракрасной 
спектрометрии в среднем диапазоне поз-
волит идентифицировать добавление ме-
ламина в молоко и продукты его перера-
ботки в условиях производственных лабо-
раторий на всех этапах производства и 
обращения. 
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ABSTRACT 
Currently, cases of sale of counterfeit 

dairy products in the retail network have 
become more frequent, including those con-

taining melamine, which contributes to an 
increase in protein content. To assess mela-
mine content and detect adulteration in milk 
and dairy products, accredited laboratories 
use the method of high-performance liquid 
chromatography, which is not used in pro-
duction laboratories due to factors such as 
auxiliary equipment and chemical reagents. 
In accordance with TR CU "On the Safety of 
Milk and Dairy Products", the maximum 
permissible amount of melamine in milk 
should not exceed 1 mg/kg. The aim of the 
study was to identify melamine using infra-
red spectrometry in the mid-range. The re-
search was carried out in stages at the educa-
tional and research center for Food and Ani-
mal Feed at St. Petersburg State University 
of Veterinary Medicine in 2024. The objects 
of research were raw milk samples without 
melamine, raw milk samples with different 
concentrations of melamine and a standard 
melamine sample. As a result of the studies, 
a correlation between the intensity of absorp-
tion bands in IR spectra of melamine-
containing milk and its concentration was 
established. Additionally, an absorption band 
that allows identifying the presence of mela-
mine was found in the IR spectrum. 
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