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Аннотация. Цель работы – оценка основных биохимических показателей молока коз аль-
пийской породы и их взаимосвязи с молочной продуктивностью. Выделены три группы коз (n=37) 
по объему суточного удоя: 1 – (n=13) с удоем 0,5-1,0 л; 2 – (n=14) с удоем 1,0-1,5 л; 3 – (n=10) с 
удоем 1,5-2,0 л. Одним из важных и оригинальных определяемых параметров является суммарная 
концентрация водорастворимых антиоксидантов (СКВА) молока коз. Такая интегральная оценка 
позволяет установить синергический эффект всех гидрофильных компонентов молока. Закономер-
ные изменения величины СКВА от 22,52 мг/л (1 группа) до 16,39 мг/л (3 группа) связаны с сим-
батными изменениями ряда биохимических показателей молока коз. Так, значения истинного (об-
щего) белка и лактозы в молоке коз в группе 3 уменьшаются на 14,5 % (-13,1 %) и 2,4 %, что вно-
сит вклад в значения СКВА. Падение этих биохимических показателей связано с недостаточно-
стью в синтезе веществ белковой и углеводной природы молочной железой при увеличении удоя 
коз в группе 3. Общее число значимых корреляций для БХП козьего молока является преобладаю-
щим и плавно растет с увеличением удоя (от 71 % для группы 1 до 82 % для группы 3). Количе-
ственные взаимосвязи биохимических показателей и СКВА существенно дополняют параметры 
профиля козьего молока и являются важными характеристиками качество этого сырья для получе-
ния продуктов питания нужных человеку. 
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Abstract. The purpose of the work is to evaluate the main biochemical parameters (BChP) of Al-
pine goat milk and the relationship of BChP with dairy productivity. Three groups of goats (N=37) were  
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identified in terms of daily milk yield: 1st (n=13) with a yield of 0.5-1.0 liters; 2nd (n=14) with a yield of 
1.0-1.5 liters; 3rd (n=10) with a yield of 1.5-2.0 liters. One of the important and original parameters to be 
determined is the total amount of water-soluble antioxidants (TAWSA) in goat milk. This integrated as-
sessment allows us to establish the synergistic effect of all hydrophilic components of milk. Regular 
changes in the TAWSA value from 22.52 mg/L (1st) to 16.39 mg/L (3rd) are associated with symbiotic 
changes in a number of BChPs in goat milk. Thus, the values of true (total) protein and lactose in the milk 
of goats in group 3 decrease by -14.5% (-13.1%) and -2.4%, which may contribute to the TAWSA values. 
The decrease in these BChPs is associated with a deficiency in the synthesis of protein and carbohydrate 
substances by the mammary gland with an increase in milk yield of goats in group 3. The total number of 
significant correlations for the BChP of goat milk is predominant and gradually increases with increasing 
milk yield (from 71% for group 1 to 82% for group 3). Quantitative relationships between BChP and 
TAWSA significantly complement the parameters of the goat milk profile and are important characteris-
tics of the quality of this raw material for obtaining food products needed by humans.  

Keywords: goats, Alpine breed, goat milk, milk yield, analysis of biochemical parameters, milk 
productivity  
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Введение. 
Численность поголовья молочных коз в мире выросла на 22 % за 2007-2017 годы, эта тен-

денция распространяется и на Россию (Miller BA and Lu CD, 2019; Санников М.Ю. и др., 2019), что 
связано с внедрением новых технологий разведения, кормления и содержания, автоматизацией 
процедур учета, доения, раздачи кормов и т. д. (Санников М.Ю. и др., 2019; de Cremoux R et al., 
2024), как следствие приложенные усилия привели к увеличению молочной продуктивности. По 
данным на 31 декабря 2022 года, большую долю в российском козоводстве занимает молочное 
направление (51,5 %) (Денискова Т.Е. и др., 2024), эта тенденция сохраняется и на 31 декабря 2024 
года. Самой популярной остается зааненская порода (40,6 тыс. голов), второе место занимает аль-
пийская – 5,5 тыс. голов. По данным из племенных хозяйств по молочным породам, удой молока в 
расчете на одну козоматку составил 872 кг, в том числе: по зааненской породе – 874 кг, по альпий-
ской – 745 кг (Ежегодник по племенной работе... , 2025). С ростом числа частных козоводческих 
хозяйств параллельно развивается отрасль по переработке козьего молока (Сафина А.К. и Гайнул-
лина М.К., 2022). Из козьего молока готовят большое количество кисломолочных продуктов: сы-
ры, мацони, простоквашу, айран, йогурты, масло и т. д., которые используются в пищевых и в ме-
дицинских целях. При этом критически важно понимать состав козьего молока и свободно ориен-
тироваться в процессах управления факторами, влияющими на состав козьего молока (Singh G et 
al., 2025). Ряд исследований показывает, что при явном превосходстве зааненских коз по показате-
лю продуктивности, при оценке компонентного состава молока другие породы, в частности нубий-
ская, имеют преимущество при определении пищевой ценности и технологических свойств козьего 
молока (Забелина М.В. и др., 2022). Козы альпийской породы отличаются большим удоем за лак-
тацию в сравнении с нубийскими (Селионова М.И. и др., 2023), в среднем за 305 дней лактации от 
них получено 665,8 кг молока против 570,4 кг молока полученного от коз нубийской породы. По 
содержанию МДБ 3,17 % против 3,79 %; МДЖ 3,97 % против 4,71 % для коз альпийской и нубий-
ской породы соответственно (Селионова М.И. и др., 2023), а молоко коз зааненской и альпийской 
пород дает больший выход при производстве сыров (Пегливанян Г.К. и Тулинова О.В., 2025; Се-
лионова М.И. и др., 2024). Кроме того, естественные физиологические адаптации к сезонным из-
менениям в организме коз влияют на состав козьего молока (Voronina OA et al., 2023; Воробцов 
Д.В. и Белопольский А.Е., 2025; Pazzola M et al., 2022).  
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Цель исследования. 
Оценка основных биохимических показателей молока коз альпийской породы для анализа 

их взаимосвязи с молочной продуктивностью. 
 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Молоко коз альпийской породы. 
Исследование проводилось в соответствии с принципами Хельсинкской декларации, обще-

признанными международными нормами (касающимися экспериментов на животных) и принци-
пами надлежащей лабораторной практики (Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ 
Р 53434-2009). При проведении исследований были предприняты меры для обеспечения минимума 
страданий животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов. 

Схема эксперимента. Козье молоко получали на контрольной дойке от коз альпийской по-
роды из крестьянско-фермерского хозяйства в Подмосковье весной 2024 года. Группы сравнения 
сформированы по данным о суточном удое. Выделены три группы: 1 группа (0,5-1,0 л) при сред-
нем удое 0,82±0,12 л (n=13); 2 группа (1,0-1,5 л)  при среднем удое 1,25±0,20 л (n=14); 3 группа 
(1,5-2,0 л) при среднем удое 1,95±0,10 л (n=10). 

Оборудование и технические средства. Анализ компонентного состава молока выполнен 
в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста, при помощи аналитической системы MilkoScan 7 / 
Fossomatic 7 DC (Дания). Измерение интегрального показателя СКВА проводили на проточно-
инжекционной системе с амперометрическим детектированием «ЦветЯуза-01», («Химавтоматика», 
Россия). Расчет производили эквивалентно галловой кислоте. 

Статистическая обработка. В качестве описательной статистики были выполнены вычис-
ления: среднее арифметическое значение – М, ошибка среднего ±m, коэффициент вариации – CV. 
Нормальность распределения данных была оценена по критерию Шапиро-Уилка. Гомогенность 
дисперсии оценивали по методу Левена. При сравнительном анализе межгрупповых различий ис-
пользовали однофакторный дисперсионный анализ в сочетании с тестом Тьюки-Крамера или их 
непараметрические аналоги: тест Краскела-Уоллиса и тест Манна-Уитни, если условия для про-
верки – нормальность распределения данных и гомогенность дисперсии не соблюдались для их 
оценки параметрическими тестами. Расчет корреляций – по методу Пирсона. Расчеты выполняли с 
помощью офисного пакета программ «Microsoft Office» с применением «Excel» («Microsoft», 
США) и «RStudio» («Posit PBC», США) на языке R. Иллюстрации подготовлены в RStudio на язы-
ке R: library(corrplot) corrplot.mixed(cor(data), lower="number", upper = "circle", tl.col="black"). 

 
Результаты исследования. 
Авторами были определены основные биохимические показатели молока коз альпийской 

породы, а также отношение суммы незаменимых аминокислот (НАК) к заменимым (ЗАК). Полу-
ченные данные по основному биохимическому составу, а также данные оценки по парным меж-
групповым сравнениям с указанием достоверности представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1. Основные биохимические показатели молока коз в зависимости от суточного удоя 
Table 1. The main biochemical parameters of goat milk depending on the daily milk yield 

 

Показатель 
/ Indicator 

0,5-1 л / 0,5-1 l 1-1,5л / 1-1,5 l 1,5-2 л / 1,5-2 l Разли-
чия/ 

Differen-
ces 

p-
значе-
ние/ 

p-value 
M±m CV, % M±m CV, % M±m CV, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
НАК/ЗАК 
NEAA/ EAA 0,91±0,02 5,14 0,81±0,01 2,82 0,95±0,02 6,20 1/2, 2/3 0,0003 
СКВА, мг/л 
TAWSA, mg/l 22,52±1,63 20,46 20,43±1,68 20,08 16,39±2,02 30,17 1/3 0,0702 
МДЖ, % 
Fat, % 4,51±0,23 14,48 4,57±0,32 17,42 5,02±0,73 35,46  p>0,05 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

МДБи, % 
Prot.T, % 3,17±0,12 10,63 3,19±0,15 11,70 2,71±0,10 9,22 1/3, 2/3 0,0299 
МДБо, % 
Prot.C, % 3,37±0,11 9,13 3,38±0,14 9,86 2,93±0,09 7,82 1/3, 2/3 0,0223 
Лактоза, % 
Lactose, % 4,57±0,07 4,46 4,54±0,09 5,06 4,46±0,09 4,80  0,6655 
СОМО,% 
SNF, % 8,59±0,18 5,78 8,56±0,14 3,93 7,95±0,18 5,59 1/3 0,0303 
СВ, %/TS, % 13,14±0,36 7,70 13,17±0,34 6,36 13,04±0,82 15,44  0,9840 
ТЗ /FPD 561,25±2,05 1,03 568±4,03 1,74 560,17±3,91 1,71  0,2308 
pH / pH 6,56±0,03 1,11 6,50±0,07 2,48 6,51±0,03 1,07  0,4422 
Удои, л 
Milk yield, l 0,82±0,04 14,68 1,25±0,08 16,40 1,95±0,03 4,13 

1/2, 1/3, 
2/3 p<0,001 

Примечание: CV – коэффициент вариации, ЗАК – заменимые аминокислоты, НАК – неза-
менимые аминокислоты, СКВА – суммарное количество водорастворимых антиоксидантов,  
МДЖ – массовая доля жира, МДБи – массовая доля белка истинного, МДБо – массовая доля белка 
общего, СОМО – сухой обезжиренный молочный остаток, СВ – сухое вещество, ТЗ – температура 
замерзания, pH – кислотность 

Note: CV – coefficient of variation, EAA – essential amino acids, NEAA – non-essential amino 
acids, TAWSA – total amount of water-soluble antioxidants, Fat – mass fraction of fat, Prot.T – mass frac-
tion of true protein, Prot.C – mass fraction of total protein, SNF – dry non-fat milk residue, TS – dry mat-
ter, FPD – freezing point, pH – acidity 

 
Наиболее перспективными из параметров таблицы 1 являются, по мнению авторов, ориги-

нальные данные по измерению значений суммарного количества водорастворимых антиоксидан-
тов молока коз трех групп. Для показателя активности антиоксидантов нами получены высокие 
значения, которые закономерно изменяются. В группах 2 и 3 суммарное количество водораствори-
мых антиоксидантов уменьшаются на 9,3 % и 27,1 % (p=0,07) соответственно по сравнению с тако-
выми в группе 1. Далее мы постарались связать полученные данные с основными биохимическими 
показателями молока коз. Например, значения массовой доли белка, как истинного, так и общего 
молока коз в группе 2 увеличиваются незначительно – а 0,6 % (0,3 %), что находится в области, 
соответствующей точности измерения. А вот значения массовой доли белка в молоке коз 3 группы  
уменьшаются достоверно (P≤0,05) по отношению к группам 1 и 2 на 14,5 % (-13,1 %) соответ-
ственно. Одновременно массовая доля жира молока коз в группах 2 и 3 увеличивается (на 1,3 % и 
10,2 %), а массовая доля белка истинного значимо снижается только в группе 3 (на 17 %). Главное, 
что именно в 3 группе изменения значений массовой доли жира и массовой доли белка – макси-
мальные, но только значения массовой доли белка, по-видимому, определяют полученные значе-
ния показателя антиоксидантной активности молока коз, т. к. именно эти значения (МДБ и СКВА) 
изменяются симбатно и значительно. Аналогично изменяются данные для сухого обезжиренного 
молочного остатка и сухого вещества, как величины, зависимые от массовой доли жира и белка. 

Далее мы приводим результаты собственных расчетов корреляционного анализа для поиска 
взаимосвязей между основными биохимическими показателями козьего молока в зависимости от 
молочной продуктивности животных. Коэффициенты корреляции оценивали следующим образом: 
0,75-1,0 – очень сильная; 0,5-0,74 – сильная; 0,25-0,49 – умеренная; <0,25 – слабая корреляция. По-
лученные данные по коэффициентам корреляции Пирсона для представлены на рисунках 1-3. 
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Примечания: TAWSA – суммарное количество водорастворимых антиоксидантов, Fat – массовая 
доля жира, Prot.T – массовая доля белка истинного, Prot.C – массовая доля белка общего, Lact – 
лактоза,  SNF – сухой обезжиренный молочный остаток, TS – сухое вещество, FPD – температура 
замерзания, pH – кислотность, Milk – суточный удой 

Note: TAWSA – total amount of water-soluble antioxidants, Fat – mass fraction of fat, Prot.T – 
mass fraction of true protein, Prot.C – mass fraction of total protein, Lact – lactose, SNF – dry non-fat 
milk residue, TS – dry matter, FPD – freezing point, pH – acidity, Milk – daily milk yield 
Рисунок 1. Корреляционная матрица биохимического состава козьего молока по данным для группы 1 
Figure 1. Correlation matrix of the biochemical composition of goat's milk according to data for group 1 

 
Примечания: TAWSA – суммарное количество водорастворимых антиоксидантов, Fat – 

массовая доля жира, Prot.T – массовая доля белка истинного, Prot.C – массовая доля белка общего, 
Lact – лактоза,  SNF – сухой обезжиренный молочный остаток, TS – сухое вещество, FPD – темпе-
ратура замерзания, pH – кислотность, Milk – суточный удой 

Notes: TAWSA – total amount of water-soluble antioxidants, Fat – mass fraction of fat, Prot.T – 
mass fraction of true protein, Prot.C – mass fraction of total protein, Lact – lactose, SNF – dry non-fat 
milk residue, TS – dry matter, FPD – freezing point, pH – acidity, Milk – daily milk yield 
Рисунок 2. Корреляционная матрица биохимического состава козьего молока по данным для группы 2 

Figure 2. Correlation matrix of the biochemical composition of goat's milk according to the data for group 2 
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Примечания: TAWSA – суммарное количество водорастворимых антиоксидантов, Fat – 

массовая доля жира, Prot.T – массовая доля белка истинного, Prot.C – массовая доля белка общего, 
Lact – лактоза,  SNF – сухой обезжиренный молочный остаток, TS – сухое вещество, FPD – темпе-
ратура замерзания, pH – кислотность, Milk – суточный удой 

Note: TAWSA – total amount of water-soluble antioxidants, Fat – mass fraction of fat, Prot.T – 
mass fraction of true protein, Prot.C – mass fraction of total protein, Lact – lactose, SNF – dry non-fat 
milk residue, TS – dry matter, FPD – freezing point, pH – acidity, Milk – daily milk yield 
Рисунок 3. Корреляционная матрица биохимического состава козьего молока по данным для 

группы 3 
Figure 3. Correlation matrix of the biochemical composition of goat's milk according to data for 

group 3 
 

Из полученных данных по коэффициентам корреляции для БХ состава козьего молока в 
группе 1 (рис. 1) выявлены 8 очень сильных (0,75-1,0), 8 сильных (0,5-0,74) и 16 умеренных (0,25-
0,49) корреляций, что составляет около 71 % (из 45 возможных корреляций в сумме). Аналогичная 
картина наблюдается в группе 2 (рис. 2), где выявлены 7 очень сильных, 11 сильных и 15 умерен-
ных корреляций, что составляет около 73 % от их суммарного количества. В группе 3 (рис. 3) были 
выявлены 12 очень сильных, 9 сильных и 16 умеренных корреляций, что составляет около 82 % от 
их суммарного количества, что является максимальным значением среди всех групп. Таким обра-
зом, общее число значимых корреляции для БХ состава козьего молока является преобладающим и 
плавно растет с увеличением удоя (от группы 1 до группы 3).  

 
Обсуждение полученных результатов.  
Ранее, в работах на молоке коров, нами было показано, что корреляции между величинами 

утреннего, вечернего, суточного удоя, МДЖ, МДБи и МДБо находятся в широком диапазоне и не 
имеют четко выраженной линейной взаимосвязи (Воронина О.А. и др., 2022). Свой вклад в антиок-
сидантную систему молока вносит широкий диапазон соединений самой разной химической при-
роды (Донская Г.А., 2020), а при анализе выбранным нами методом идет оценка суммы их общего 
эффекта как снижающего потенциала, блокирующего реакции свободных радикалов. Кроме того, в 
молоке жвачных обнаружены соединения – продукты специфической микробной трансформации 
(Liao J et al., 2025). В работе Harizi N et al. (2024) показана положительная корреляция между об-
щим содержанием фенолов и антиоксидантной активностью молока. Оценка антиоксидантного 
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статуса критически важна в периоды, которые сопровождаются повышением уровня выработки 
продуктов перекисного окисления липидов и выбросом активных форм кислорода, например, в 
транзиторный период (Зайцев В.В. и др., 2025). В работе Ворониной О.А. с коллегами (2024) пока-
зано несколько моделей уравнений регрессии, при этом полученные коэффициенты для большей 
части переменных не являются значимыми, а лучшая предсказательная модель для оценки уровня 
антиоксидантной активности козьего молоко содержит только один предиктор – казеины.  

Считается, что лактоза не обладает заметной величиной антиоксидантной активности, по-
этому не должна вносить существенный вклад в значения СКВА молока коз. Действительно, со-
держание лактозы в молоке коз в группах 2 и 3 уменьшается на 0,7 % и 2,4 % соответственно. Од-
нако, по мнению авторов, даже эти небольшие изменения в содержании лактозы в молоке коз, 
прежде всего в группе 3, могут вносить некоторый вклад в значения СКВА, т. к. они изменяются 
симбатно активности антиоксидантов. Таким образом, увеличение удоя молока в группах 2 и 3 
приводит к относительному падению некоторых показателей (прежде всего, массовой доли белка и 
лактозы). Это связано с тем, что молочная железа испытывает сложности в синтезе веществ белко-
вой и углеводной природы при увеличении объема молока (удоя), что и объясняет заметные паде-
ния значений суммарного количества водорастворимых антиоксидантов. На основании получен-
ных нами результатов в каждой из трех групп наблюдается слабо выраженная, не достоверная кор-
реляционная связь положительная или отрицательная для удоя биохимического состава молока. 
Это ожидаемый результат, показанный и рядом других авторов. 

 
Заключение. 
Молочная продуктивность коз тесно связана с качеством получаемого молока. В рамках 

данной работы для таких показателей как массовая доля жира, лактоза, сухое вещество, температу-
ра замерзания, уровень кислотности не было установлено достоверных различий. При этом про-
слеживается разница по уровню белков, как общего, так и истинного и в соотношении суммы не-
заменимых аминокислот к заменимым аминокислотам. Так, массовая доля истинного белка самая 
низкая в третьей группе, она достоверно ниже на 0,46% (р=0,03) по отношению к группе 2 и на 
0,48 % (р=0,03) – по отношению к группе 3. Для интегрального показателя суммарного количества 
водорастворимых антиоксидантов установлена значимая разница для группы 3 по отношению к 
группе 1 значения СКВА ниже на 6,13 мг/л (р=0,07). Взаимосвязи между интегральной характери-
стикой СКВА и биохимическими показателями молока имеют сложную нелинейную природу.  
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