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УДК 637.12:636.39:543.683(477.5)

ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ФІЗИКО-ХІМІЧНОГО 
СКЛАДУ ЦИСТЕРНАЛЬНОГО ТА АЛЬВЕОЛЯРНОГО 
КОЗЯЧОГО МОЛОКА ЗА УМОВ ВИДОЮВАННЯ

Т. І. Фотіна1, доктор ветеринарних наук
С. О. Шаповалов2, доктор біологічних наук
В. О. Калашніков2, кандидат ветеринарних наук
О. В. Кисельов1, кандидат сільськогосподарських наук, доцент
Л. М. Ладика1, старший викладач
1Сумський національний аграрний університет
2Інститут тваринництва НААН України

У роботі викладено особливості різниці між масовою часткою ком-
понентів цистернального та альвеолярного молока. Показано, що в 
альвеолярному молоці масова частка жиру, протеїну, лактози, сухої 
речовини більша в середньому на 15; 4; 2,8; 7% відповідно. Показано 
різницю точки замерзання цистернального та альвеолярного молока, 
визначено, що в альвеолярному молоці температура замерзання біль-
ша в середньому на 2,76%.

Ключові слова: молоко кіз, альвеолярне молоко, транзитор-
но-альвеолярне молоко, цистернальне молоко, масова частка жиру, 
масова частка протеїну, масова частка лактози, масова частка сухої 
речовини, точка замерзання молока кіз.

Постановка проблеми. Останніми роками, з появою 
більш прогресивних молекулярних методів, було зроблено 
більш поглиблені дослідження молекулярної регуляції лактації, 
особливо сільськогосподарських тварин [1, 8-10]. Одна з осно-
вних причин у тому, що прогрес у наших знаннях про ключові 
контрольні точки, що регулюють синтез компонентів молока 
в молочній залозі, наприклад молочний білок, може бути зро-
блений тільки за допомогою більш механістичних досліджень 
на великомасштабній експресії мРНК та на посттрансляцій-
них подіях, наприклад фосфорилювання/дефосфорилювання 
ключових білків.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Поєднання 
накопичених знань регуляторних механізмів синтезу білка мо-
лока останніми роками відкрило нові рубежі, де можуть бути 
зроблені спроби щодо поліпшення синтезу білка молока [11, 
15]. За останні кілька років достатньо вивчено біохімічні шляхи 
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синтезу в молочній залозі жуйних основних компонентів мо-
лока: ліпідів, білків, лактози. З’ясовано і багато з ферментних 
білків і їх ДНК, які також були охарактеризовані повною мі-
рою [1-5]. Це дозволило розвинути науковий напрямок з ви-
вчення харчової регуляції та виявленню «генів кандидатів», 
що беруть участь у регуляції процесів абсорбції (поглинання) з 
русла крові, синтезу de novo, процесів десатурації. Однак інші 
дослідження показали, що ці «кандидати експресії генів» не 
завжди збігаються з процесами секреції, особливо – у моло-
ці кіз. На сьогодні показано, що цис-9, транс-11 С18:2, осно-
вні кон’югати лінолевої кислоти (CLA) мають ряд фізіологічних 
ефектів у біосинтезі ліпідів молока корів і більшості жуйних 
тварин [5, 7], а кількість інших трансізомерів транс-10, цис-12 
CLA іноді корелює з депресією синтезу ліпідів молока. У той же 
час така закономірність щодо жиросинтетичної функції для 
молока кіз не підтвердилася [6, 7]. Також відомо, що утворен-
ня молока – це багатоетапний процес, в якому беруть участь 
усі системи лактуючої тварини. У процесі молокоутворення 
велику роль відіграє кровопостачання вимені. Інтенсивний 
приплив крові до залозистої тканини сприяє утворенню мо-
лока в альвеолярних клітинах. Процес молокоутворення про-
тікає постійно. У період між доїннями близько трьох чвертей 
молока концентрується в альвеолярній частині вимені і тільки 
одна чверть – у цистернах і сосках [12-15]. Для синтезу моло-
ка клітини молочної залози використовують складові частини 
крові, які відрізняються від складових частин молока. У крові 
немає казеїну, лактози, а вміст глобуліну, альбуміну, натрію 
в ній у декілька разів вищий, ніж у молоці. У молоці більше 
жиру, кальцію і калію. Отже, лактоза, казеїн і жир утворюють-
ся в молочній залозі шляхом складної перебудови хімічних ре-
човин крові. Перехід же мінеральних речовин з крові в молоко 
відбувається вибірково. Без змін це характерно для вітамінів, 
гормонів, пігментів, деяких білків, ферментів.

Постановка завдання. Викладене вище і спонукало нас 
дослідити фізико-хімічний склад цистернального та альвео-
лярного козячого молока за умов видоювання [11, 14, 15].

Матеріали і методи дослідження. Експериментальна 
частина роботи включала дослідження на лактуючих козах у 
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весняний період 2013 року. Досліджували дійних кіз у Сумській 
області щодо встановлення різниці між показниками фізико-
хімічного складу молока, отриманого з різних порцій у резуль-
таті видоювання. Для досліду відбирали клінічно здорових кіз 
відповідно до загальноприйнятої методики зоотехнічних до-
сліджень. Визначення хімічного складу проводили у випробу-
вальному центрі Інституту тваринництва НААН України, який 
акредитований за вимогами ДСТУ ISO/IEC 17025:2006 (ISO/
IEC 17025:2005; атестат акредитації № 2Т621 в Національно-
му агентстві акредитації України). У лабораторії зразки молока 
нагрівали до 40ºС, гомогенізували і проводили вимірювання 
на приладі BentleyСomby 150 (США), що сертифікований за 
ISO 9001:2000 в США. Хімічний склад молока за вмістом ма-
сової частки (м. ч.) сухих речовин (СР), жиру, істинного білка 
(Tru) і загального протеїну (Total), лактози, сухого знежиреного 
залишку (СЗЗМ) визначали методом інфрачервоної спектро-
метрії (ISO 9622:1999). Референс методами для калібрування 
інфрачервоного аналізатора за м. ч. жиру був кислотний метод 
Гербера (ГОСТ 5867) або ДСТУ ІЗО 1211, м. ч. загального та іс-
тинного білка – метод К’єльдаля (відповідно ДСТУ ISO 8968-1 
і ДСТУ ISO 8968-5), м. ч. лактози – метод високоефективної 
рідинної хроматографії (ISO 2262:2007), м. ч. сухої речовини 
(ДСТУ ISO 6731). Розширена невизначеність вимірювань U при 
калібруванні к = 2, р = 0,95 становила відповідно 0,06, 0,04, 
0,03, 0,12 і 0,08%.

Результати досліджень. Було досліджено молоко дійних 
кіз щодо встановлення різниці між показниками фізико-хіміч-
ного складу молока, отриманого у різних порціях молока кіз за 
умов видоювання. Результати представлено у таблицях 1 та 2. 
Відомо, що при видоюванні молока перші струмені розрізня-
ються за хімічним складом: менш багаті жиром, ніж останні. 
Це пояснюється складними механізмами і узгодженими реф-
лекторними реакціями міоепітелія і гладкої мускулатури ви-
мені, стінок і сфінктера соска. Однак існує, на нашу думку, 
неправильне трактування порцій молока за умов видоювання. 
На нашу думку, перші цівки – це цистернальне молоко, дру-
гі – це транзиторно-альвеолярне молоко і треті – це альвео-
лярне молоко. Видоювання «перших цівок» (частково істинно 
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перших) вирішує відразу кілька завдань у підвищенні якості 
молока: активізує рефлекс молоковиведення; звільняє моло-
ко від так званої «бактеріальної пробки» з соскового каналу, 
тим самим знижуючи кількість бактерій; дозволяє діагносту-
вати здоров'я вимені шляхом огляду «перших цівок» молока 
на наявність згустків, слизу, крові і т.п. Тобто здоюють і не 
використовують молоко «перших цівок», які являють собою 
бактеріальну масу, злущений епітелій, залишки соматичних 
клітин, тобто «пробку» із частковим об’ємом цистернального 
молока. Сама «пробка» має різкий надзвичайно гіркий смак 
молока, що пояснюється дією ліпази, активність якої починає 
розщеплювати молочний жир, що призводить до окиснення 
ненасичених жирних кислот та утворення кетонів та альдегі-
дів. Друга причина – підвищений вміст редуктази. Попадання 
«пробки» у досліджувану пробу молока зумовлює спотворення 
показників та отримання хибних результатів.

Таблиця 1
Масові частки компонентів молока його точки замерзання 

у різних порціях молока кіз за умов видоювання

 Порції
Тварини у досліді

Реґіна Сабіна Дереза Лола Кудряшка Катунія
Масова частка жиру, %

1 3,26 3,61 3,70 3,85 4,01 4,21
2 3,36 3,72 3,84 3,98 4,20 4,35
3 3,58 4,39 4,37 4,60 4,80 5,02

Масова частка протеїну, %
1 3,33 3,22 3,39 3,43 3,51 3,54
2 3,46 3,29 3,51 3,47 3,58 3,62
3 3,46 3,35 3,58 3,54 3,64 3,68

Масова частка лактози, %
1 4,63 5,07 4,41 4,42 4,40 4,44
2 4,79 5,08 4,50 4,56 4,54 4,59
3 4,79 5,09 4,52 4,58 4,56 4,60

Масова частка сухої речовини, %
1 12,02 12,70 12,30 12,50 12,72 12,99
2 12,41 12,89 12,65 12,81 13,12 13,36
3 12,63 13,63 13,27 13,52 13,80 14,10

Температура замерзання, мінус, %
1 0,527 0,563 0,557 0,551 0,554 0,564
2 0,542 0,563 0,562 0,554 0,562 0,570
3 0,545 0,572 0,571 0,569 0,572 0,581
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Таблиця 2
Середні значення та стандартна невизначеність масових 
часток компонентів та їх співвідношень у різних порціях 

молока кіз за умов видоювання

Порції
Розрахункові параметри

Х σ XS Cv, %

Масова частка жиру, %
1 Цистернальне (Ц) 3,77 0,33 0,14 8,77
2 Транзиторно-альвеолярне (ТА) 3,91 0,35 0,14 9,05
3 Альвеолярне (А) 4,46 0,50 0,2 11,15
3 ≥ 1, (А / Ц), % 15,14 3,15 1,28 20,77
2 ≥ 1, (ТА / Ц), % 3,43 0,59 0,24 17,21
3 ≥ 2, (А / ТА), % 12,13 3,13 1,28 25,83

Масова частка протеїну, %
1 Цистернальне (Ц) 3,4 0,05 0,12 1,47
2 Транзиторно-альвеолярне (ТА) 3,49 0,05 0,12 1,43
3 Альвеолярне (А) 3,54 0,05 0,12 1,41
3 ≥ 1, (А / Ц), % 3,9 0,3 0,74 7,69
2 ≥ 1, (ТА / Ц), % 2,44 0,4 0,97 16,39
3 ≥ 2, (А / ТА), % 1,5 0,31 0,75 20,67

Масова частка лактози, %
1 Цистернальне (Ц) 4,56 0,11 0,26 2,41
2 Транзиторно-альвеолярне (ТА) 4,68 0,09 0,22 1,92
3 Альвеолярне (А) 4,69 0,09 0,22 1,92
3 ≥ 1, (А / Ц), % 2,77 0,51 1,24 18,41
2 ≥ 1, (ТА / Ц), % 2,49 0,5 1,23 20,08
3 ≥ 2, (А / ТА), % 0,29 0,07 0,18 24,14

Масова частка сухої речовини, %
1 Цистернальне (Ц) 12,54 0,14 0,34 1,12
2 Транзиторно-альвеолярне (ТА) 12,87 0,14 0,34 1,09
3 Альвеолярне (А) 13,49 0,21 0,51 1,56
3 ≥ 1, (А / Ц), % 7,03 0,47 1,14 6,69
2 ≥ 1, (ТА / Ц), % 2,6 0,25 0,61 9,62
3 ≥ 2, (А / ТА), % 4,54 0,57 1,4 12,56

У таблиці 1 показано, що всі три досліджувані порції моло-
ка кіз за умов видоювання у всіх тварин мали однакові зако-
номірності та тенденції, на основі яких можна формулювати 
висновки: концентрації компонентів у альвеолярному молоці 
були найвищими із досліджуваних порцій.
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Що стосується точки замерзання, як інтегрального показ-
ника сталості катіонно-аніонного балансу секрету молочної за-
лози, то вона зростала.

При порівнянні середніх значень та стандартної неви-
значеності масових часток компонентів та їх співвідношень 
у різних порціях молока кіз за умов видоювання встановлено 
різницю між масовою часткою компонентів цистернального 
та альвеолярного молока (табл. 2).

Доведено, що в альвеолярному молоці масова частка 
жиру, протеїну, лактози, сухої речовини більша в середньо-
му на 15; 4; 2,8; 7% відповідно. Різниця між першою порцією 
цистернального та транзиторно-альвеолярного молока більша 
в середньому на 3,4; 4,4; 2,5; 2,6% відповідно. Різниця між 
другою порцією транзиторно-альвеолярного та третьою порці-
єю альвеолярного молока більша в середньому на 12; 1,5; 0,29; 
4,5% відповідно.

При аналізі значень точки замерзання молока ми довели, 
що цей показник є однією із фізичних властивостей цистер-
нального та альвеолярного молока. Встановлено, що в альвео-
лярному молоці температура замерзання більша в середньому 
на 2,76% (табл. 3).

Таблиця 3
Середні значення точки замерзання молока та їх співвідношень 

у різних порціях молока кіз за умов видоювання

Порції
Розрахункові параметри

Х σ XS Cv, %

Температура замерзання, мінус °С
1 Цистернальне (Ц) 0,553 0,006 0,014 1,08
2 Транзиторно-альвеолярне (ТА) 0,559 0,004 0,01 0,72
3 Альвеолярне (А) 0,568 0,005 0,012 0,88
3 ≥ 1, (А / Ц), % 2,76 0,267 0,654 9,67
2 ≥ 1, (ТА / Ц), % 1,11 0,385 0,944 34,68
3 ≥ 2, (А / ТА), % 1,66 0,275 0,672 16,57

Різниця між першою порцією цистернального та транзи-
торно-альвеолярного молока більша в середньому на 1,1%, між 
другою порцією транзиторно-альвеолярного та третьою порцією 
альвеолярного молока більша в середньому на 1,6% відповідно.
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Висновки:
1. Доведено закономірність, що концентрація протеїну, 

жиру, лактози та сухих речовин вища в альвеолярному молоці, 
ніж у цистернальному. Ці показники були в середньому вище 
на 15; 4; 2,8; 7% відповідно. Це підтверджує більш високу хар-
чову цінність альвеолярного молока.

2. Показано різницю точки замерзання цистернального 
та альвеолярного молока. Визначено, що температура замер-
зання в альвеолярному молоці вища в середньому на 2,76%.
Доведено, що ця властивість є важливим показником, який 
необхідно визначати при оцінці молока.
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