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ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕЛКОВОГО СОСТАВА 

В ФОРМИРОВАНИИ СРОКОВ ГОДНОСТИ МОЛОКА УЛЬТРАПАСТЕРИЗОВАННОГО 1 
 
Оценка срока годности пищевых продуктов является ключевым аспектом современного произ-

водства, в связи с чем появилась необходимость применения ускоренных методов оценки сроков 
годности молочных продуктов, особенно продуктов функциональной направленности. Цель рабо-
ты заключалась в определении оценочных характеристик белкового состава молока ультрапас-
теризованного в процессе хранения. В качестве объектов исследований использовали ультрапас-
теризованное молоко (УП-молоко) с массовой долей жира 3,2 %. По полученным результатам ис-
следований было отмечено, что изменениям подвергаются все составные компоненты белков 
молока, включая небелковый азот (НБА), сывороточные белки (СБ) и белки казеиновой фракции, 
что обусловлено процессом гидролиза, изменением структуры белка. При длительном хранении 
УП-молока после 9 месяцев содержание СБ увеличилось более чем на 10 %, содержание казеиновых 
белков снизились более чем на 10 %, при этом содержание НБА увеличилось на 30 %. Изменениям 
подвергался фракционный состав белка, снижалось содержание β- лактоглобулина в среднем на 
20 % по отношению к контрольному образцу. Значительные изменения β- и κ-казеина наблюдают-
ся уже после 3 месяцев хранения. После 9 месяцев хранения содержание β-казеина снижалось на 
20 %, в то время как содержание κ-казеина повышалось более чем на 30 %. Полученные данные 
позволяют сделать вывод, что в процессе хранения происходят необратимые изменения белко-
вого состава в УП-молоке, которые влияют на качество продукта. Расширены оценочные харак-
теристики УП-молока при хранении. Установлена необходимость определения содержания СБ и 
НБА, фракционного состава казеиновых белков, а именно содержание β- и κ-казеина, что позволит 
в дальнейшем прогнозировать хранимоспособность продукта.  

Ключевые слова: ультрапастеризованное молоко, белок, небелковый азот, казеиновые 
фракции, протеолиз, хранение. 
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THE PROTEIN COMPOSITION CHARACTERISTICS IN THE FORMATION OF ULTRA PASTEURIZED 
MILK SHELF LIFE 

 

Assessment of the shelf life of food products is a key aspect of modern production, in connection with 
which it became necessary to use accelerated methods for assessing the shelf life of dairy products, espe-
cially products of a functional orientation. The purpose of the work was to determine the estimated character-
istics of the protein composition of UHT milk during storage. UHT milk (UH-milk) with a mass fraction of 3.2 % 
fat was used as the objects of research. According to the results of research, it was noted that all the constit-
uent components of proteins are subject to changes: milk, including non-protein nitrogen (NBA), whey pro-
teins (SB) and proteins of the casein fraction, which is due to the process of hydrolysis, a change in the struc-
ture of the protein. With long-term storage of UP-milk after 9 months, the content of SB increased by more 
than 10 %, the content of casein proteins decreased by more than 10 %, while the content of NBA increased 
by 30 %. The fractional composition of the protein was changed, the content of β-lactoglobulin decreased by 
an average of 20 % in relation to the control sample. Significant changes in β- and κ-casein are observed 
after 3 months of storage. After 9 months of storage, the content of β-casein decreased by 20 %, while the 
content of κ-casein increased by more than 30 %. The data obtained allow us to conclude that irreversible 
changes in the protein composition in UP-milk occur during storage which affects the quality of the product. 
The estimated characteristics of UP-milk during storage are expanded. The need to determine the content of 
SB and NBA, the fractional composition of casein proteins, namely the content of β- and κ-casein is estab-
lished, which will make it possible to predict the storage capacity of the product in the future. 

Key words: UHT milk, protein, non-protein nitrogen, casein fractions, proteolysis, storage. 
 

Введение. Срок годности пищевых продук-
тов определяется воздействием комплекса тех-
нологических, физико-химических, биохимиче-
ских и микробиологических факторов. Все фак-
торы подразделяются на внешние (температу-
ра, свет, упаковка и др.) и внутренние (техноло-
гические свойства, значение рН, изменение 
концентрации основных компонентов и ингре-
диентов, наличие ферментов, диффузионные 
свойства и др.). При проведении комплекса ис-
следований по подтверждению срока годности 
молочной продукции необходимо разработать 
критерии оценки, позволяющие учитывать 
влияющие факторы применительно к составу 
продукта и технологии его производства [1, 2].  

В настоящее время ультрапастеризованное 
(УП) молоко занимает значительную долю рын-
ка, поскольку обладает пролонгированными 
сроками годности в отличие от пастеризованно-
го молока, сохраняя при этом вкусовые и пита-
тельные свойства продукта [3, 4]. 

Одним из основных критериев оценки хране-
ния молочного сырья и молочных продуктов 
является белок и его составные компоненты [2, 
5–8]. Установлено, что наибольшим изменениям 
в процессе хранения подвергаются белки ка-

зеиновой фракции, которые являются главным 
компонентом белков молока и находятся в нем 
в виде мицелл [4–10]. 

Термическая обработка молока является 
важным этапом обеспечения микробиологиче-
ской безопасности продукта для потребителя [3, 
11]. В зависимости от степени термической об-
работки белки молока могут претерпевать 
структурные изменения. Эти изменения харак-
теризуются денатурацией сывороточных белков 
и их взаимодействием с мицеллами казеина, 
гидролизом и агрегацией белков [11]. Тепловое 
воздействие на белки молока может повлиять 
на органолептические и технологические свой-
ства молока [12]. 

Химические реакции в процессе обработки и 
переработки молока происходят прежде всего 
при нагревании и зависят от температуры, про-
должительности воздействия и уровня рН [11–
13]. От протекания этих реакций в той или иной 
степени зависит ход технологического процесса 
и свойства промежуточных и конечных продук-
тов. Реакции SH-групп β-лактоглобулина с ана-
логичными группами κ-казеина с образованием 
дисульфидных связей затрудняют действие сы-
чужного фермента и мешают образованию сгу-
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стка. С другой стороны, они предотвращают 
выпадение в осадок и хлопьеобразование сы-
вороточных белков при УП-обработке [13]. 

Особое значение в процессе хранения мо-
лочных продуктов имеет протеолиз – фермента-
тивный гидролиз под действием протеаз. Проте-
олиз могут вызывать ферменты различного про-
исхождения, но наибольший интерес представ-
ляет плазмин, который является комплексом 
сложной системы, состоящей из активного плаз-
мина, неактивного плазминогена, активатора 
плазминогена и ингибитора плазмина [13, 14]. 

Плазмин проявляет высокую активность по 
отношения к β-казеину, вследствие чего в моло-
ке появляются фрагменты β-казеина, такие как 
γ-казеины и протеозопептонные фракции. αS1-
казеин также подвергается гидролизу, но в го-
раздо меньшей степени, в то время как κ-казеин 
устойчив к воздействию плазмина так же, как и 
сывороточные белки [15, 16]. 

В процессе хранения молока могут происхо-
дить изменения в его физико-химических свой-
ствах. Поэтому важно понять, будут ли какие-
либо дальнейшие изменения свойств молока 
при хранении, кроме микробиологических. 

Достаточно много литературных данных по 
влиянию термической обработки на белки моло-
ка, включая кинетику гидролиза белков; образо-
ванию пептидов в процессе хранения [12, 16]. 
Однако мало данных по исследованию белково-
го состава, особенно белков казеиновой фрак-
ции в УП-молоке в процессе хранения. 

Цель исследований. Определение оценоч-
ных характеристик белкового состава молока 
ультрапастеризованного в процессе хранения.  

Задачи: расширить оценочные характери-
стики УП-молока для формирования сроков год-
ности; изучить изменение белкового состава 
УП-молока в зависимости от продолжительно-
сти хранения; определить содержание и изме-
нение казеиновых фракций УП-молока в про-
цессе хранения.  

Это исследование направлено на обеспече-
ние детального понимания изменений, происхо-
дящих в белковом составе молока, их влияния 
на качество и хранимоспособность готового 
продукта. Полученные данные могут быть ис-
пользованы в том числе для разработки мето-
дик ускоренного подтверждения сроков годности 
молочной продукции длительного хранения. 

Объекты и методы исследований. В каче-
стве объектов исследований были выбраны мо-

локо коровье сырое и ультрапастеризованное 
молоко с массовой долей жира 3,2 %, изготов-
ленное из нормализованного молока в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 31450-2013. Раз-
мер партии УП-молока составлял 60 литров, его 
хранили при постоянной температуре (4±2) °С в 
течение 9 месяцев без существенных темпера-
турных колебаний. Пробы брали на анализ раз 
в 2 недели, определение проводили в трехкрат-
ной повторности. 

Определение белкового состава осуществ-
ляли методом Кьельдаля: массовую долю белка 
и общего азота (ОА) определяли в соответствии 
с ГОСТ 23327-98; содержание небелкового азо-
та по ГОСТ Р 55246-2012; содержание сыворо-
точных белков по ГОСТ 34536-2019; содержа-
ние казеиновых белков (КБ) по СТБ ISO 17997-
1-2012; определение казеиновой фракции, а 
именно αS1-казеина, αS2-казеина, β-казеина 
и κ-казеина, проводили с применением метода 
капиллярного электрофореза по методике из-
мерений, разработанной в лаборатории техно-
химического контроля и арбитражных методов 
анализа ФГАНУ «ВНИМИ» в ходе выполнения 
исследований. 

Определение титруемой и активной кислот-
ности в исследуемых образцах осуществляли 
по ГОСТ Р 54669-2011 и ГОСТ 32892-2014 соот-
ветственно. 

Полученные результаты исследований были 
проанализированы с помощью дисперсионного 
анализа (ANOVA). Анализ проводился с исполь-
зованием программного обеспечения Statistica 
10.0. 

Результаты и их обсуждение. Исследова-
ния УП-молока проводили по следующим пока-
зателям: массовая доля белка, содержание об-
щего азота, небелкового азота, сывороточных и 
казеиновых белков. В таблице приведены ре-
зультаты исследований массовой доли белка, 
ОА, НБА, титруемой кислотности в пересчете на 
молочную кислоту в УП-молоке при продолжи-
тельности хранения в течение 9 месяцев. Мас-
совая доля белка и содержание ОА оставались 
неизменными на протяжении всего периода 
хранения УП-молока. Содержание НБА увели-
чилось после 3 месяцев хранения на 4 % и про-
должало нарастать. В конце срока хранения УП-
молока увеличение НБА составило 30 %, что 
можно объяснить небольшим нарастанием ки-
слотности и процессом протеолиза в результате 
ферментативной активности во время хранения.  
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Химический состав ультрапастеризованного молока в процессе хранения, % 
 

Продолжительность 
хранения, месяц 

Массовая 
доля белка  

Содержание 
общего азо-

та 

Содержание 
небелкового 

азота 

Титруемая кислотность 
в пересчете на молочную 

кислоту 

Контроль 3,08±0,09 0,483±0,003 0,024±0,003 0,148 

1 3,08±0,10 0,483±0,005 0,024±0,003 0,148 

2 3,07±0,08 0,481±0,002 0,024±0,002 0,148 

3 3,07±0,09 0,481±0,003 0,025±0,003 0,153 

4 3,08±0,08 0,483±0,002 0,025±0,002 0,155 

5 3,07±0,10 0,481±0,005 0,028±0,002 0,157 

6 3,08±0,09 0,483±0,003 0,029±0,003 0,158 

7 3,09±0,10 0,484±0,005 0,029±0,002 0,163 

8 3,08±0,09 0,483±0,003 0,032±0,002 0,175 

9 3,09±0,09 0,484±0,003 0,038±0,003 0,178 
 

По полученным результатам исследований 
было отмечено, что изменениям подвергаются 
такие компоненты белков молока, как НБА, СБ и 
белки казеиновой фракции, что обусловлено про-
цессом гидролиза, изменением структуры белка и 
влиянием той термической обработки, которой 
подверглось молоко в ходе технологического про-
цесса. Термическая обработка молока приводит к 
изменениям белкового состава молока, свойств и 
структуры белка, что было описано нами в ранее 
опубликованных материалах [17, 18].  

Содержание СБ в течение 2 месяцев хране-
ния УП-молока было стабильно, но после 3 ме-
сяцев хранения было отмечено повышение их 
содержания на 3 %, после 9 месяцев их содер-

жание увеличилось более чем на 10 % (рис. 1). 
После 3 месяцев хранения также наблюдались 
изменения в содержании КБ, их количество сни-
жалось в целом на 2–4 %, после 9 месяцев хра-
нения их содержание снизились более чем на 
10 % (рис. 2). При этом необходимо подчеркнуть, 
что изменениям подвергалось не только общее 
содержание СБ и КБ, но и менялся фракционный 
состав белка, снижалось содержание β-лактогло-
булина в среднем на 20 % по отношению к кон-
трольному образцу, содержание отдельных 
фракций казеина как повышалось на 20–30 %, 
так и снижалось на 2–5 %, что свидетельствует 
об изменении соотношений фракционного соста-
ва белка в процессе хранения. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение содержания сывороточных белков в УП-молоке в процессе хранения 
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Рис. 2. Изменение содержания казеиновых белков в УП-молоке в процессе хранения 
 

Изменение содержания казеиновых фракций в 
УП-молоке в процессе хранения графически 
представлен на рисунке 3. На графике видно, что 
наибольшим изменениям подвержены такие 
фракции, как β-казеин и κ-казеин. Содержание 
β-казеина снижается в процессе хранения на 
20 %, в то время как содержание κ-казеина повы-

шается более чем на 30 %. Значительные изме-
нения β- и κ-казеина наблюдаются после 3 меся-
цев хранения. Фракции αs1- и αs2-казеина изме-
няются незначительно, что говорит о стабильно-
сти данной фракции. Их содержание снижается на 
2 и 5 % соответственно по истечении срока годно-
сти относительно контрольного значения. 

 

 
 

Рис. 3. Изменение содержания казеиновых фракций в УП-молоке 
в процессе хранения при 4 ºС в течение 9 месяцев 

 

Оценивая полученные результаты, установи-
ли, что изменения белкового состава в УП-
молоке в процессе хранения обусловлены мно-
гими факторами, в том числе кислотностью мо-

лока, температурными режимами хранения и 
качеством молока сырья. Так как в процессе хра-
нения УП-молока разрушаются мицеллы β-казеи-
на, это в дальнейшем приводит к увеличению 
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концентрации аммиака в свободной форме и по-
являются продукты гидролиза белка (свободные 
аминокислоты, пептиды).  

Заключение. Расширены оценочные харак-
теристики УП-молока при хранении, к которым 
относятся небелковый азот, сывороточные и 
казеиновые белки. 

Согласно полученным результатам иссле-
дований, установлено, что в процессе хране-
ния даже при низких положительных темпера-
турах происходят необратимые изменения 
белковой фракции в молоке, которые влияют 
на качество продукта. Выявлено, что при дли-
тельном хранении УП-молока после 9 месяцев 
содержание СБ увеличилось более чем на 
10 %, а содержание казеиновых белков снизи-
лись более чем на 10 %. Отмечено влияние 
активной кислотности на белковый состав УП-
молока, при снижении которой происходила 
инактивация протеаз, что приводило к увели-
чению содержания НБА на 30 %. 

Установлена зависимость изменений соотно-
шений фракционного состава белка от продол-
жительности хранения. После 9 месяцев хране-
ния содержание β-казеина снижалось на 20 %, а 
содержание κ-казеина повышалось более чем на 
30 %. При этом содержание β-лактоглобулина 
снижалось в среднем на 20 %. 

Полученные данные об изменении содержа-
ния сывороточных белков и небелкового азота, 
а также фракционного состава казеиновых бел-
ков, а именно содержания β- и κ-казеина, можно 
в дальнейшем использовать для прогнозирова-
ния хранимоспособности молочной продукции. 
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