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Â ÷åòûðåõ õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Àëòàé ó êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû (394 îñîáè, 
2-é îòåë è ñòàðøå) âûÿâëåí ïîëèìîðôèçì ãåíà κ-êàçåèíà. ×àñòîòà æåëàòåëüíîãî ãåíîòèïà ÂÂ ïî
ñòàäàì íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 7,2-16,7 %. Ó êîðîâ ñ òàêèì ãåíîòèïîì â ìîëîêå ñîäåðæàëîñü íà
0,06-0,43 % áîëüøå áåëêà, ÷åì ó îñîáåé ñ äðóãèìè ãåíîòèïàìè, ýòî ìîëîêî õàðàêòåðèçîâàëîñü
òåðìîóñòîé÷èâîñòüþ, óëó÷øåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî àëêîãîëüíîé ïðîáå, èìåëî áîëåå âûñîêèå
òåõíîëîãè÷åñêèå ñûðîäåëü÷åñêèå ñâîéñòâà ñãóñòêà. Êðîìå òîãî, ìîëîêî ñèììåíòàëüñêèõ êîðîâ
îêàçàëîñü áîãà÷å êàëèåì, æåëåçîì, ìàðãàíöåì, öèíêîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîêîì ãîëøòèíèçèðî-
âàííûõ ÷åðíî-ïåñòðûõ êîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: κ-êàçåèí, ñèììåíòàëüñêàÿ ïîðîäà, îáùèé áåëîê, êàçåèí, ñûðîïðè-
ãîäíîñòü. 

Ðûíîê ïðîèçâîäñòâà ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, îñîáåííî ñûðîâ òâåðäûõ 
ñîðòîâ, ïðåäúÿâëÿåò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó ìîëîêà, â ÷àñòíî-
ñòè ê ñîäåðæàíèþ â íåì áåëêà. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ñåëåêöèè íà ïîâûøåíèå 
êîëè÷åñòâà áåëêà â ìîëîêå èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå ãåíåòè÷åñêèå è áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé àíàëèç, 
ïîçâîëÿþùèé âûÿâèòü ïîëèìîðôèçì ãåíîâ áåëêîâ ìîëîêà (1, 2). Óñòàíîâ-
ëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ãåíîòèïà ÂÂ ïî ëîêóñó κ-êàçåèíà ñ áåëêîâîìî-
ëî÷íîñòüþ è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñûðîäåëü÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìîëîêà êîðîâ. 
Â-àëëåëüíûé âàðèàíò κ-êàçåèíà îïðåäåëÿåò íàèáîëåå êîðîòêîå âðåìÿ êîàãó-
ëÿöèè è çàòâåðäåâàíèÿ ñãóñòêà è ñîîòâåòñòâóåò ëó÷øåé åãî êîíñèñòåíöèè è 
êîìïîçèöèè ïðè èçãîòîâëåíèè òâåðäûõ ñûðîâ (3, 4). Âëèÿíèå àëëåëüíîãî 
âàðèàíòà Â ãåíà κ-êàçåèíà íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåðòûâàíèÿ ìîëîêà ïîä 
äåéñòâèåì ñû÷óæíîãî ôåðìåíòà ïðîÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìî îò ïîðîäû æèâîò-
íûõ (5). Äîëÿ ìîëîêà ñ ïëîòíûì ñîñòîÿíèåì ñãóñòêà ó ãîìîçèãîòíûõ êîðîâ 
ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ñîñòàâëÿåò 100 %, ó ãåòåðîçèãîò ÀÂ — ëèøü 51,8 % (6).  

Íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîëîêà ó êîðîâ 
ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû, âûÿâëåíèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà κ-êàçåèíà è îöåí-
êà åãî âëèÿíèÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñûðîïðèãîäíîñòü ìîëîêà.   

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåëè â 2010-2011 ãîäàõ íà 394 êîðîâàõ 
ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû 2-ãî îòåëà è ñòàðøå â õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Àë-
òàé: ÔÃÓÏ «Àëòàéñêîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî Ñèáèðñêîãî 
îòäåëåíèÿ àêàäåìèè íàóê» (ÔÃÓÏ ÀÝÑÕ ÑÎ ÐÀÍ), ÎÏÕ «×óéñêîå», ÑÏÊ 
ÏÊÇ «Àìóðñêèé», ÎÀÎ «Îëåíåâîä». Ñîäåðæàíèå êîðîâ â çèìíèé ïåðèîä 
ñòîéëîâîå, ëåòîì — âûãóëüíîå ñ âûïàñîì íà àëüïèéñêèõ ëóãàõ. Çèìíèé 
ðàöèîí âêëþ÷àë 17,5 % ñåíà, 57,5 % ñî÷íûõ êîðìîâ, 25,0 % êîíöåíòðèðî-
âàííûõ êîðìîâ.  

ÄÍÊ âûäåëÿëè èç êðîâè æèâîòíûõ ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé â 
ëàáîðàòîðèè «Ìåäèãåí» (ã. Íîâîñèáèðñê). Ïîëèìîðôèçìà ãåíà κ-êàçåèíà 
àíàëèçèðîâàëè ñîãëàñíî îïèñàíèþ â ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ (2).  

Ó÷èòûâàëè ìîëî÷íóþ ïðîäóêòèâíîñòü êîðîâ (óäîé, æèðíî- è áåë-
êîâîìîëî÷íîñòü) â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà ïî ãåíó κ-êàçåèíà. Ñîäåðæà-
íèå áåëêà â ìîëîêå îöåíèâàëè ïî ìåòîäó Êüåëüäàëÿ, æèðà — íà ýêñòðàê-
òîðå Ñîêñëåòà ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîëîêà 
(îñíîâíûå õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, à òàêæå ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò, âè-
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òàìèíîâ, ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ) èçó÷àëè îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè. 
Òåðìîóñòîé÷èâîñòü ìîëîêà îïðåäåëÿëè ïî àëêîãîëüíîé ïðîáå (ÃÎÑÒ 25228-
82). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñûðîïðèãîäíîñòè èñïîëüçîâàëè ñû÷óæíóþ ïðîáó 
(ÃÎÑÒ 9225-84). Èçó÷àëè ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìîëîêà â ñâÿçè ñ ñûðîïðè-
ãîäíîñòüþ ïðè èçãîòîâëåíèè îïûòíûõ îáðàçöîâ ñûðà (ñîðò «Âèòÿçü»). 

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå Micro-
soft Excel ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì (7).  

Ðåçóëüòàòû. Äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìîëîêà, ïîëó÷åííîãî 
îò æèâîòíûõ â õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Àëòàé, ãäå ïðàêòèêóåòñÿ äëèòåëüíîå 
ïàñòáèùíîå ñîäåðæàíèå (òàáë. 1), ìû ñðàâíèëè ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ó ãîëøòèíèçèðîâàííûõ êîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåí-
íîãî êîìïëåêñà íà ðàâíèííîé ìåñòíîñòè, ïðèâåäåííûìè â ñïåöèàëüíîé ëè-
òåðàòóðå (8). Îêàçàëîñü, ÷òî ìîëîêî ñèììåíòàëüñêèõ êîðîâ ñîäåðæàëî 
áîëüøå áåëêà, áûëî áîãà÷å êàëèåì, æåëåçîì, ìàðãàíöåì è öèíêîì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìîëîêîì ãîëøòèíèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ. 

1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîëîêà, ïîëó÷åííîãî îò êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû â
õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Àëòàé, à òàêæå îò ãîëøòèíèçèðîâàííîãî ÷åðíî-
ïåñòðîãî ñêîòà (Ì±m, 2010-2011 ãîäû)

Ïîêàçàòåëü 
ÑÏÊ ÊÏÇ «Àìóð»  
(n = 11) 

ÔÃÓÏ ÀÝÑÕ ÑÎ  
ÐÀÍ (n = 9) 

Ãîëøòèíèçèðîâàííûé 
÷åðíî-ïåñòðûé ñêîò 

Ñûðîé æèð, % 3,25±0,23 3,84±0,16 3,65 
Áåëîê, % 3,39±0,08 3,66±0,09 3,25 
Ïëîòíîñòü  1,025±0,001 1,027±0,001 1,03 
Ñûðàÿ çîëà, % 0,75±0,04 0,83±0,01 0,67 
Ñàõàð, % 2,86±0,04 3,07±0,06 − 
Êàëüöèé, % 0,16±0,01 0,16±0,01 0,11 
Ôîñôîð, % 0,14±0,01 0,13±0,01 0,10 
Àìèíîêèñëîòû,  ã/ë: 

òðåîíèí  0,10±0,01 0,08±0,01 − 
ñåðèí  0,07±0,01 0,07±0,01 − 
ãëèöèí  0,08±0,01 0,07±0,01 − 
àëàíèí  0,06±0,01 0,05±0,01 − 
âàëèí  0,13±0,01 0,11±0,01 − 
ìåòèîíèí  0,08±0,01 0,07±0,01 − 
ãëóòàìèí 0,31±0,02 0,26±0,01 − 
ïðîëèí  0,18±0,02 0,15±0,01 − 
ôåíèëàëàíèí  0,15±0,01 0,13±0,01 − 
ëèçèí  0,22±0,02 0,20±0,01 − 
àðãèíèí  0,11±0,01 0,10±0,01 − 

Âèòàìèíû: 
À, ÌÅ 1018,0±58,24 1048,7±20,94 − 
Ä, ÌÅ 10,22±0,57 10,50±0,20 − 
Å, ìã/ë 0,91±0,04 0,87±0,02 − 
Â1, ìã/ë 0,33±0,03 0,26±0,01 − 
Â2, ìã/ë 1,09±0,08 0,87±0,02 − 
Â3, ìã/ë 3,68±0,22 3,80±0,08 − 
Â5, ìã/ë 1,25±0,08 1,29±0,03 − 
Â6, ìã/ë 0,63±0,29 0,35±0,01 − 
Â12, ìã/ë 4,46±0,19 4,37±0,09 − 

Ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû: 
êàëèé, ã/êã 1,76±0,05 1,76±0,03 1,15 
íàòðèé, ã/êã 0,58±0,05 0,54±0,04 0,40 
ìàãíèé, ã/êã 0,15±0,01 0,19±0,01 0,12 
æåëåçî, ìã/êã 4,11±0,70 3,40±0,50 2,25 
ìàðãàíåö, ìã/êã 0,16±0,04 0,18±0,04 0,09 
ìåäü, ìã/êã 0,30±0,00 0,21±0,02 0,29 
öèíê, ìã/êã 3,97±0,16 3,98±0,23 3,08 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîêàçàòåëè äëÿ ãîëøòèíèçèðîâàííîãî ÷åðíî-ïåñòðîãî ìîëî÷íîãî ñêîòà ïðèâåäåíû ïî 
äàííûì Õ.Â. Çàãèòîâà è Á.À. Ñêóêîâñêîãî (8). Ïðî÷åðêè îçíà÷àþò, ÷òî ïîêàçàòåëü íå îïðåäåëÿëè. 

×àñòîòà ãåíîòèïà ÂÂ ïî κ-êàçåèíó êîëåáàëàñü ó æèâîòíûõ èç ðàç-
íûõ õîçÿéñòâ îò 7,2 äî 16,7 % (ðèñ.).  

Àíàëèç ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè ó êîðîâ èç ÎÀÎ «Îëåíåâîä» è 
ÑÏÊ ÏÊÇ «Àìóðñêèé» âûÿâèë íåêîòîðîå ïðåèìóùåñòâî æèâîòíûõ ñ ÂÂ 
ãåíîòèïîì κ-êàçåèíà ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà â ìîëîêå (òàáë. 2). 
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 Ñîïîñòàâëåíèå óäîÿ ó 
êîðîâ ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëåå 
ïðîäóêòèâíûå æèâîòíûå èìå-
ëè ãåíîòèïû ÀÀ è ÀÂ. Â òî æå 
âðåìÿ â ÎÀÎ «Îëåíåâîä» ñî-
äåðæàíèå áåëêà â ìîëîêå ó êî-
ðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ áûëî íà 
0,06-0,16 % âûøå, ÷åì ó æè-
âîòíûõ ñ ãåíîòèïàìè ÀÂ è ÀÀ, 
à â ÑÏÊ ÏÊÇ «Àìóðñêèé» — 
íà 0,43 % âûøå, ÷åì ó èìåþ-
ùèõ ãåíîòèï ÀÀ (ð < 0,001). 

Ïðè îöåíêå îáùåé ñâå-
ðòûâàåìîñòè ìîëîêà è îáúåìà 
îòäåëÿåìîé ñûâîðîòêè ó êîðîâ 

ñ ðàçíûìè ãåíîòèïàìè ñóùåñ-òâåííîé ðàçíèöû íå óñòàíîâèëè. Ìîëîêî îò êî-
ðîâ ñ ÂÂ-ãåíîòèïîì ïî κ-êà-çåèíó áûëî òåðìîóñòîé÷èâåå è èìåëî ïîêàçàòåëü 
àëêîãîëüíîé ïðîáû 78-80 %. 

2. Ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ó êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ñ ðàçíûì ãåíîòè-
ïîì ïî ëîêóñó κ-êàçåèíà (Ì±m, Ðåñïóáëèêà Àëòàé, 2010-2011 ãîäû) 

Ñîäåðæàíèå, % Âûõîä, êã Ãåíîòèï n Óäîé, êã  
áåëêà æèðà áåëêà æèðà 

Î Î Î  «Î ë å í å â î ä» 
ÀÀ 18 3957±209,0 3,06±0,01 3,9±0,01 121,1±6,4 155,2±8,3 
ÀÂ 20 4098±173,0 3,16±0,01 3,9±0,01 129,5±5,7 160,0±6,8 
ÂÂ 10 3789±176,0 3,22±0,01 4,0±0,02 122,1±5,7 150,8±6,5 

Ñ Ï Ê  Ï Ê Ç  «À ì ó ð ñ ê è é»  
ÀÀ 28 2783±51,5 3,01±0,01 4,0±0,03 83,9±1,6 111,7±2,1 
ÀÂ 18 2738±73,8 3,14±0,02 4,1±0,02 86,0±2,4 111,5±3,0 
ÂÂ 4 2512±150,0 3,44±0,19 4,2±0,06 85,7±3,8 104,3±6,9 

 

3. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ìîëîêà ó êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû ñ ðàçíûìè 
ãåíîòèïàìè ïî κ-êàçåèíó (n = 15, ÎÀÎ «Îëåíåâîä», Ðåñïóáëèêà Àëòàé, 
2011 ãîä) 

Ãåíîòèï Ìàññîâàÿ äîëÿ æèðà, % Îáùèé áåëîê, % Êàçåèí, % Îòíîøåíèå êàçåèí/áåëîê, %
ÀÀ 4,8 2,88 2,18 75,7 
ÀÂ 4,4 3,18 2,53 79,6 
ÂÂ 4,2 2,86 2,31 80,8 

 

Èçó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìîëîêà â ñâÿçè ñ åãî ñûðîïðè-
ãîäíîñòüþ ïîêàçàëî, ÷òî ó êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ ïî κ-êàçåèíó êîëè÷åñòâî 
æèðà â ìîëîêå áûëî íåìíîãî íèæå, ÷åì ó îñîáåé ñ äðóãèìè âàðèàíòàìè 
ýòîãî ãåíà (òàáë. 3). Äîëÿ êàçåèíà îêàçàëàñü íàèáîëüøåé â ìîëîêå îò êî-
ðîâ ñ ãåíîòèïîì ÀÂ, îäíàêî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì êàçåèíà è 
áåëêà áûëî âûøå ó êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ. 

Ïðè èññëåäîâàíèè ôåðìåíòàòèâíîé (ñû÷óæíîé) ñâåðòûâàåìîñòè ñû-
ðîãî ìîëîêà ó êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÀÀ ñãóñòîê ïî êà÷åñòâó áûë óäîâëåòâî-
ðèòåëüíûì, ïëîòíûì, íî ñëèøêîì íåæíûì, äàæå ëåãêèì, íåìíîãî âñïëû-
âàë (ïî àíàëîãèè ñ òâîðîæíûì ñãóñòêîì), ñãóñòîê èç ìîëîêà îò êîðîâ ñ ãå-
íîòèïîì ÀÂ õàðàêòåðèçîâàëñÿ êàê õîðîøèé, â ìåðó ïëîòíûé è ïî÷òè íå 
âñïëûâàë. Ëó÷øèé ñãóñòîê ïîëó÷èëè èç ìîëîêà îò êîðîâ ñ ãåíîòèïîì ÂÂ: 
îí îêàçàëñÿ ïëîòíûì, ðàñêàëûâàÿñü, îáðàçîâûâàë îñòðûå êðàÿ ñ âûäåëå-
íèåì ïðîçðà÷íîé æèäêîñòè. Èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ ñûðà ñîðòà 
«Âèòÿçü» ïîñëå 30-ñóòî÷íîãî ñîçðåâàíèÿ ëó÷øèìè âêóñîâûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, ñîãëàñíî îöåíêå êîìèññèè ïî äåãóñòàöèè, îáëàäàëè òå, êîòîðûå 
áûëè ïðèãîòîâëåíû èç ìîëîêà êîðîâ ñ ÂÂ-ãåíîòèïîì ïî κ-êàçåèíó. Îäíà-
êî íà êà÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîäóêòà è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âûðàáîòêè 
íàòóðàëüíîãî ïîëóòâåðäîãî ñû÷óæíîãî ñûðà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå æèðà 

×àñòîòà ãåíîòèïà ÂÂ ïî κ-êàçåèíó ó êîðîâ ñèììåíòàëü-
ñêîé ïîðîäû â õîçÿéñòâàõ Ðåñïóáëèêè Àëòàé: 1 — ÎÏÕ 
«×óéñêîå» (n = 112), 2 — ÑÏÊ ÏÊÇ «Àìóðñêèé» 
(n = 50), 3 — ÔÃÓÏ ÀÝÑÕ ÑÎ ÐÀÍ (n = 124), 4 — ÎÀÎ
«Îëåíåâîä» (n = 108) (Ðåñïóáëèêà Àëòàé, 2010-2011 ãîäû).
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îêàçàëî íåãàòèâíîå âëèÿíèå.  
Òàêèì îáðàçîì, â ñòàäàõ êîðîâ ñèììåíòàëüñêîé ïîðîäû âûÿâëåíà 

÷àñòîòà æåëàòåëüíîãî ãåíîòèïà ÂÂ ïî κ-êàçåèíó (7,2-16,7 %) è óñòàíîâëå-
íî åãî âëèÿíèå íà ñûðîïðèãîäíîñòü ìîëîêà. Ïðè ýòîì ãåíîòèïå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ìîëîêî õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåë-
êà, òåðìîóñòîé÷èâîñòüþ, ëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè àëêîãîëüíîé ïðîáû è èìå-
åò áîëåå âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñãóñòêà è âêóñîâûå êà÷åñòâà.   
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A b s t r a c t  

At four cattle farms, a frequency of AA, AB and BB genotype on κ-casein gene was tested 
among 394 Simmental cows of the second calving and older. The desired BB genotype frequency was 
shown to vary from 7.2 to 16.7 %. In milk of the cows of that genotype, protein content was up to 
0.06-0.43 % as compared with other individuals. This milk was also heat stable and had the better 
indices in alcohol test and the higher technological properties for cheese making. Moreover, the milk 
of Simmental cows was enriched with potassium, iron, manganese, and zinc as compared to the milk 
of cows in the Black-and-White to Golshtin crosses. 

Keywords: κ-casein, Simmental breed, common protein, casein, cheese-suitability.  
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