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РЕФЕРАТ 
Молоко, как и продукты на его основе, богаты вещества-
ми, способными проявлять антиоксидантную активность 
и содержит несколько антиоксидантных систем. В дан-
ной работе рассмотрены аспекты изменения антиокси-
дантного статуса молока, проанализированного амперо-

метрическим методом, в контексте изменения биохимического состава молока в разных 
лактациях. Обнаружены тенденции увеличения суммарной концентрации водораствори-
мых антиоксидантов (СКВА) при пастеризации молока. В первые три лактации у коров 
голштинской породы значение СКВА растет вместе с увеличением средних значений 
суточного удоя и количества соматических клеток (КСК) в молоке. Так СКВА не пасте-
ризованного молока у коров первой лактации составило 15,85±0,66 мг/л, у коров второй 
лактации 17,03±2,18 мг/л, что на 6,9 % больше, у коров третьей лактации уже на 18,0% 
больше, чем у второй – 20,77±2,91 мг/л. Внутри групп так же наблюдается одинаковая 
тенденция увеличения СКВА при пастеризации молока: 1) на +27,3%; 2) на +27,9%; 3) 
на +21,65%. При этом сохраняется динамика роста СКВА пастеризованного молока и 
между группами: 1) 22,11±0,33 мг/л; 2) 23,63±2,21 мг/л; 3) 26,51±2,31 мг/л. Различия 
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СКВА являются не только значимыми, но и достоверными, p≤0,05. Одновременно про-
исходит незначительное снижение содержания жира и белка в молоке, при этом количе-
ство лактозы достоверно не изменяется. Для выводов о статистической достоверности 
межгрупповых различий были выполнены расчёты по U критерию Манна-Уитни. При 
условии, что Uэксп. ≤ Uэмп. (Uэмп. = 27 для n=10, при α=0,05; Uэмп. = 19 для n=10, при 
α=0,01).  

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Молоко, как и продукты на его осно-

ве, богаты веществами, способными про-
являть антиоксидантную активность, со-
держит несколько антиоксидантных си-
стем. Наряду с такими известными анти-
оксидантами, как витамины и ферменты, 
также велика роль антиоксидантной ак-
тивности молочных белков и их гидроли-
затов, липидов и других компонентов 
молока, особенно после его пастеризации. 
В работе Pihlanto, A. (2006) [1] сообщает-
ся, что остатки гидролизатов белков мо-
лока, образующихся при переваривании, 
обладают антиоксидантной активностью. 
Часто это короткие из 5–11 аминокислот 
пептиды, в составе которых обнаружены 
гидрофобные аминокислоты, пролин, 
гистидин, тирозин или триптофан. Таким 
образом, протеолиз молочных белков с 
одной стороны снижает способность казе-
ина и сывороточных альбуминов ингиби-
ровать перекисное окисление липидов 
[2,3], с другой стороны дает большее чис-
ло активных коротких пептидов с антиок-
сидантной активностью. Независимо от 
концентрации гидролизаты казеина про-
являют антиоксидантную активность за 
счёт высвобождения функциональных 
групп аминокислот с антиоксидантными 
свойствами, из нативной структуры казе-
инов. Свободные радикалы дезактивиру-
ются короткими пептидами, содержащи-
ми гидрофобные аминокислоты (пролин, 
триптофан) и избранными свободными 
аминокислотами (тирозин и цистеин) [4]. 
Их антиоксидантная обусловлена как пря-
мым ингибированием окислительных 
реакций, так и способностью связывать 
ионы металлов, которые могут иницииро-
вать эти процессы. Так же они снижают 
уровень гидропероксидов, предотвраща-
ют реакции образования радикалов или 
нейтрализуют последствия реакций ради-
кального окисления. [5,6]. Как правило, 

эти белковые фракции сыворотки богаты 
тирозином, триптофаном, метионином, 
лизином, цистеином и гистидином — 
аминокислотами, обладающими антиок-
сидантной активностью [5]. Гидролизаты 
молочных белков могут быть использова-
ны в качестве природных антиоксидантов 
для усиления антиоксидантных свойств 
функциональных продуктов питания и 
предотвращения реакций окисления в 
процессе переработки пищевых продук-
тов [7,8]. Необходимы дальнейшие иссле-
дования для выяснения роли антиокси-
дантных пептидов в защитной функции 
человека [9]. Данная информация послу-
жила основанием предположить, что мо-
локо неодинаковое по своим параметрам, 
будет отличаться и по значению такого 
интегрального показателя как суммарная 
концентрация водорастворимых антиок-
сидантов (СКВА) и после пастеризации.  

Цель работы – исследовать влияние 
количества лактационных периодов на 
интегральную величину показателя анти-
оксидантной активности молока коров в 
образцах нативного и пастеризованного 
молока во взаимосвязи с компонентным 
составом молока.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

База для исследований и формиро-
вание репрезентативной выборки. Ис-
следования выполнены на базе племенно-
го завода Ладожский (Краснодарский 
край), на протяжении 2025 года (с января 
по май). По результатам контрольной 
дойки из дойного стада были сформиро-
ваны три группы клинически здоровых 
коров первой, второй и третьей лактации 
– соответственно. В каждую группу во-
шло по 10 коров голштинской породы, с 
аналогичными показателями суточного 
удоя и длительности лактации. Средние 
показатели удоя составили 22,07±1,84, 
28,67±1,47 и 32,13±3,47 л/голову в сутки, 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2025 г. 

 

 379 

среднее число дней лактации 298±41, 
281±36, 253±39 дней для первой, второй и 
третьей групп соответственно.  

Подготовка образцов. Условия хра-
нения во время транспортировки соответ-
ствовали требованиям ГОСТ 26809.1-
2014. Нативные образцы исследовали без 
дополнительной подготовки, пастериза-
цию молока проводили путём нагревания 
образцов в водяной бане до 72-75 С˚ в 
течение 15 секунд. Контроль температу-
ры молока в пробирке производился ртут-
ным термометром. Перед измерением 
молоко остужали до комнатной темпера-
туры.  

Оборудование для анализа. Подсчет 
соматических клеток, измерение массо-
вой доли жира, массовой доли белка и 
лактозы в образцах молока проводили на 
автоматическом анализаторе молока 
CombiFoss 7 DC (FOSS, Дания) в отделе 
популяционной генетики и генетических 
основ разведения животных ФГБНУ 
ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста.  

Измерение интегрального показателя 
СКВА проводили на проточно-
инжекционной системе с амперометриче-
ским детектированием «ЦветЯуза-01», 
производства Химавтоматика (Россия). В 
качестве стандарта для определения анти-
оксидантной активности использовали 
галловую кислоту. СКВА определяли по 
измерению силы электрического тока, 
возникающего при окислении молекул на 
поверхности рабочего электрода при 
определённом потенциале. В качестве 
стандарта при измерении СКВА образцов 
использовали «рабочие растворы» галло-
вой кислоты (100 мг/дм3) с массовой кон-
центрацией от 0,2 до 4,0 мг/дм3, что де-
тально описано в работах. В качестве 
элюента использовали раствор ортофос-
форной кислоты 2,2 ммоль/дм3. Сигнал от 
анализируемых образцов молока отобра-
жается в виде пиков на графике, для даль-
нейшего пересчёта используется площадь 
пика (нА/с). В случае анализа биологиче-
ских жидкостей, в том числе молока, сиг-
нал превышает сигнал 
«градуировочного» раствора (4,0 мг/дм3 
галловой кислоты), поэтому образцы мо-

лока предварительно разбавляли в 20 раз 
бидистиллированной водой. 

Статистическая обработка резуль-
татов проводилась в программе Microsoft 
Excel. В качестве описательной статисти-
ки приводим по тексту и на графиках 
средние значения и среднеквадратичное 
отклонение от среднего значения. Вывод 
о достоверности межгрупповых различий 
делали на основании расчётов по U кри-
терию Манна-Уитни. При условии, что 
Uэксп. ≤ Uэмп. (Uэмп. = 27 для n=10, при 
α=0,05; Uэмп. = 19 для n=10, при α=0,01) 
то установленные различия статистиче-
ски значимы. Достоверная разница меж-
групповых различий выражена как про-
цент и абсолютное значение.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В ранее опубликованной нами статье 

[10] рассматривался вопрос количествен-
ного изменения показателей антиокси-
дантной системы организма в зависимо-
сти от уровня молочной продуктивности. 
В рамках данной работы мы акцентирова-
ли внимание на изучение влияния паcте-
ризации молока на величину суммарной 
концентрации водорастворимых антиок-
сидантов (СКВА) в молоке коров с раз-
ным количеством лактаций. Полученные 
результаты подтвердили, что такие фак-
торы как возраст и период лактации ко-
ров оказывают достоверное влияние на 
биохимический состав молока. 

На верхнем графике рисунка 1 отра-
жена тенденция увеличения СКВА пасте-
ризованного молока, нижний график по-
строен по данным исследования образцов 
не пастеризованного молока. При оценке 
степени изменений каждая предыдущая 
величина принималась за 100%. Выявле-
но, что с увеличением количества лакта-
ций показатель СКВА нативного молока 
увеличивается. Разница между первой 
(15,85±0,66 мг/л) и второй (17,03±2,18 мг/
л) лактацией составила 6,9% (1,18 мг/л, 
U=32, p ≥ 0,05), между второй и третьей 
(20,77±2,91 мг/л) лактацией 18,0% (3,74 
мг/л, U=20, p ≤ 0,05).  

С каждой последующей лактацией 
так же увеличивается значение СКВА и 
пастеризованного молока. У коров первой 
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лактации оно составило 22,11±0,33 мг/л, 
второй 23,63±2,21 мг/л (больше на 6,8% 
(1,52 мг/л), U=14, p ≤0,01), третьей 
26,51±2,31 мг/л (больше на 12,2% (2,88 
мг/л), U=17, p ≤0,01). 

При этом модулирующий эффект па-
стеризации молока у коров с разным ко-

личеством лактации оказался одинако-
вым. Так у коров первой лактации значе-
ние СКВА после пастеризации выросло 
на 28,3% (6,26 мг/л, U=10, p ≤ 0,01), у 
коров второй лактации - на 27,9% (6,60 
мг/л, U=0, p ≤ 0,01) и третьей - на 21,7% 
(5,74 мг/л, U=9,5; p ≤ 0,01). 

Рисунок 3 – Изменение  
молочной продуктивности и 

количества соматических 
клеток (КСК) молока коров 

голштинской породы в  
зависимости от номера  

лактации. 

Рисунок 2 – Изменение био-
химического состава молока 
коров голштинской породы 
в зависимости от номера 

лактации. 

Рисунок 1 – Суммарная  
концентрация водораство-

римых антиоксидантов  
молока в зависимости от 
количества лактационных 

периодов. 
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Предположительно, при пастеризации 
происходит частичная денатурация бел-
ков молока и изменение конформации 
жировых шариков путём дестабилизации 
их структуры и оболочки под воздействи-
ем тепла, что в свою очередь повышает 
количество экспонированных «во вне» 
остатков ароматических аминокислот, 
которые среди прочих дают наивысший 
сигнал при детектировании амперометри-
ей. Стоит отметить, что для коров некото-
рых пород наблюдается идентичная дина-
мика изменения количества удоя, связан-
ного со сроком лактации, до третьей лак-
тации суточный удой увеличивается, да-
лее идёт снижение [11].   

На рисунке 2 нами отмечены биохи-
мические изменения в составе молока при 
увеличении суточного удоя. Так, в срав-
нении с первой лактацией, во время вто-
рой лактации удой увеличился на 29,9% 
(на 6,6 л, U=12, p ≤ 0,01), помимо этого 
отмечено снижение содержания жира на 
5,0% (U=23, p ≤ 0,05) и недостоверное 
увеличение количества лактозы на 1,7%  
4,89±0,05% (на 0,02%, U=57, p ≥ 0,05). В 
сравнении со второй в третью лактацию 
удой увеличился на 12,1% (на 3,46 л 
U=26, p ≤ 0,05), однако в молоке умень-
шилось содержание жира на 4,7% (на 
0,63%, U=28, p ≥ 0,05), и белка - на 3,4% 
(на 0,13%). Значимых изменений показа-
телей лактозы и рН не выявлено, хотя 
можно отметить наличие слабовыражен-
ного положительного вектора изменений 
между СКВА, удоем и лактозой и отрица-
тельной тенденцией между СКВА, жиром 
и рН. В данной ситуации более детальное 
рассмотрение компонентного состава, в 
том числе белковых фракций и низкомо-
лекулярных веществ может помочь про-
яснить наблюдаемый феномен. В том 
числе, ранее [11] нами была обнаружена 
закономерность изменения СКВА в зави-
симости от активности ферментативных 
систем и количества витамина С для на-
тивного молока.  

На рисунке 3 нами отмечено, что с 
увеличением количества лактаций досто-
верно (р<0,01) повышается не только су-
точный удой и СКВА, но и содержание 

соматических клеток в молоке, которое 
соответственно составило: 253±116,13, 
485±34,35 и  743±62,48. Выявленная нами 
закономерности взаимосвязи продуктив-
ности, КСК и биохимии согласуются с 
данными, полученными нашими коллега-
ми [12] и зарубежными исследователями 
[13]. Увеличение числа соматических 
клеток в молоке с каждой последующей 
лактацией связывают с возрастными из-
менениями молочной железы, в том чис-
ле, вероятно, и наличием хронического 
воспаления. При этом высока вероят-
ность, что деструктивные изменения и 
повышенный износ тканей вымени приво-
дит к десквамации (отслаиванию) эпите-
лиальных клеток, а также к возрастанию 
активности и численности лейкоцитов. 
По характеру эти возрастные изменения 
аналогичны тем, которые происходят у 
животных на поздней стадии лактации, 
или при превышении нормального срока 
лактации в 305 дней.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Обнаружены тенденции увеличения 

суммарной концентрации водораствори-
мых антиоксидантов при пастеризации 
молока. В первые три лактации у коров 
голштинской породы наблюдается одно-
направленное изменение средних значе-
ний СКВА, суточного удоя и количества 
соматических клеток (КСК) в молоке. 
Одновременно происходит незначитель-
ное снижение содержания жира и белка в 
молоке, при этом количество лактозы 
достоверно не изменяется. Таким обра-
зом, интегральный показатель антиокси-
дантной активности изменяется с количе-
ством лактаций, число которых в свою 
очередь, существенно влияет на молоч-
ную продуктивность и биохимический 
состав молока. Все вышесказанное свиде-
тельствует о возможности использования 
показателя суммарной концентрации во-
дорастворимых антиоксидантов (СКВА) 
для оценки качества молока и продуктив-
ного потенциала при условии набора до-
статочной выборки и определения рефе-
ренсных значений. 
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ABSTRACT 

Milk and milk-based products are rich in 
substances capable of exhibiting antioxidant 
activity and contain several antioxidant sys-
tems. This paper examines aspects of chang-
es in the antioxidant status of milk, analyzed 
by the amperometric method, in the context 
of changes in the biochemical composition 
of milk in different lactations. Tendencies 
for an increase in the total concentration of 
water-soluble antioxidants (TAWSA) during 
milk pasteurization were found. In the first 
three lactations, an increase in TAWSA in 
Holstein cows correlates with an increase in 
average daily milk yield and somatic cell 
count (SCC) in milk. Thus, the TAWSA of 
unpasteurized milk in cows of the first lacta-
tion was 15.85±0.66 mg/L, in cows of the 
second lactation 17.03±2.18 mg/L, which is 
6.9% more, in cows of the third lactation it 
was already 18.0% more than in the second 
– 20.77±2.91 mg/L. Within the groups, the 
same tendency of increasing TAWSA during 

milk pasteurization is also observed: 1) by 
+27.3%; 2) by +27.9%; 3) by +21.65%. At 
the same time, the dynamics of growth of 
TAWSA of pasteurized milk is preserved 
between the groups: 1) 22.11±0.33 mg/L; 2) 
23.63±2.21 mg/L; 3) 26.51±2.31 mg/L. The 
differences in TAWSA are not only signifi-
cant, but also reliable, p≤0.05. At the same 
time, there is an insignificant decrease in the 
fat and protein content in milk, while the 
amount of lactose does not change reliably. 
To draw conclusions about the statistical 
significance of intergroup differences, calcu-
lations were performed using the Mann-
Whitney U test. Under the condition that 
Uexp. ≤ Uem. (Uem. = 27 for n=10, with 
α=0.05; Uem. = 19 for n=10, with α=0.01).  
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