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АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ БЕЛКА МОЛОКА КОРОВ-ПЕРВОТЕЛОК11 

 

Цель исследования – изучение аминокислотного состава белка молока коров-первотелок раз-

ных генотипов в условиях Западного Казахстана. Исследование было проведено в ТОО АФ 

«Акас» Западно-Казахстанской области Республики Казахстан. Из числа коров-первотелок по 

принципу групп-аналогов с учетом происхождения, живой массы, физиологического состояния 

были сформированы 5 групп животных по 12 гол. в каждой. I группа – черно-пестрая, II группа – 

голштины немецкой селекции, III группа – голштины голландской селекции, IV группа – 1/2 гол-

штины немецкой селекции × 1/2  черно-пестрая, V группа – 1/2 голштины голландской селек-

ции × 1/2 черно-пестрая. У коров-первотелок всех генотипов большим содержанием в молоке 

отличались такие заменимые аминокислоты, как глутаминовая кислота, пролин, аспарагиновая 

кислота и серин. Концентрация глицина, аланина и тирозина была значительно ниже. При этом 

коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы уступали сверстницам II–IV групп по содер-

жанию в молоке аланина на 1,28–0,40 г/кг (25,45–36,36 %), глицина – на 0,18–0,30 г/л (25,35–

42,25 %), серина – на 0,12–0,26 г/л (5,82–12,62 %), терозина – на 0,14–0,19 г/л (10,53–14,29 %), но 

превосходили их по концентрации глутаминовий кислоты на 0,06–0,24 г/л (0,81–3,33 %) и проли-

на на 0,08–0,27 г/л (2,86–10,34 %). Минимальной величиной отличался белок молока коров-

первотелок черно-пестрой породы I группы, максимальной – помесей IV и V групп, чистопород-

ные голштины II и III групп занимали промежуточное положение. Так, животные черно-пестрой 

породы I группы уступали голштинским коровам-первотелкам немецкой селекции II группы по 

величине аминокислотного индекса на 1,15 %, голштинам голландской селекции III группы – на 

2,30 %, помесям IV и V групп соответственно – на 5,75 и 5,75 %. Помеси IV и V групп превос-

ходили по величине аминокислотного индекса коров-первотелок голштинской породы немецкой 

селекции II группы на 4,55 %, голштинов голландской селекции III группы – на 3,37 %, что обу-

словлено проявлениям эффекта гетерозиса по анализируемому признаку у помесных животных. 

Судя по аминокислотному составу, белки молока коров всех генотипов отличались высокой пи-

щевой и биологической ценностью. Скрещивание коров черно-пестрой породы с голштинами 

зарубежный селекции способствовало улучшению этих признаков, о чем свидетельствует как 

содержание в белке незаменимых аминокислот, так и величина аминокислотного индекса. 
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AMINO ACID COMPOSITION OF FIRST-CALF COWS’ MILK PROTEIN 
 

The purpose of research is to study the amino acid composition of the milk protein of first-calf heifers of 
different genotypes in the conditions of Western Kazakhstan. The study was conducted in LLP AF Akas of 
the West Kazakhstan Region of the Republic of Kazakhstan. From the number of first-calf heifers, accord-
ing to the principle of groups-analogues, taking into account the origin, live weight, physiological state, 5 
groups of animals were formed 12 animals in each. I group – black-and-white, II group – Holstein of Ger-
man selection, III group – Holstein of Dutch selection, IV group – 1/2 Holstein of German selection × 1/2 
black-and-white, V group – 1/2 Holstein of Dutch selection × 1/2 black-and-white. In first-calf heifers of all 
genotypes, such non-essential amino acids as glutamic acid, proline, aspartic acid and serine differed in 
high content in milk. The concentration of glycine, alanine and tyrosine was significantly lower. At the same 
time, first-calf heifers of the Black-and-White breed of group I were inferior to their peers of groups II–IV in 
terms of the content of alanine in milk by 1.28–0.40 g/kg (25.45–36.36 %), glycine by 0.18–0.30 g/l (25.35–
42.25 %), serine – by 0.12–0.26 g/l (5.82–12.62 %), terosine – by 0.14–0.19 g/l (10.53–14.29 %), but ex-
ceeded them in the concentration of glutamic acid by 0.06–0.24 g/l (0.81–3.33 %) and proline by 0.08–
0.27 g/l (2.86–10.34 %). The milk protein of first-calf heifers of the Black-and-White breed of the I group 
differed in the minimum value, the maximum – in the crossbreeds of the IV and V groups, the purebred 
Holsteins of the II and III groups occupied an intermediate position. Thus, animals of the Black-and-White 
breed of group I were inferior to Holstein first-calf cows of German selection of group II in terms of amino 
acid index by 1.15 %, Holsteins of Dutch selection of group III – by 2.30 %, crossbreeds of IV and V 
groups, respectively – by 5.75 and 5.75 %. Crossbreeds of groups IV and V exceeded the value of the 
amino acid index of first-calf heifers of Holstein breed of German selection of group II by 4.55 %, Holstein 
of Dutch selection of group III – by 3.37 %, which is due to the manifestations of the effect of heterosis on 
the analyzed trait in crossbred animals. Judging by the amino acid composition, milk proteins of cows of all 
genotypes were distinguished by high nutritional and biological value. Crossing cows of black-and-white 
breed with Holsteins of foreign selection contributed to the improvement of these traits, as evidenced by 
both the content of essential amino acids in the protein and the value of the amino acid index. 

Keywords: first-calf heifers, Dutch and German Holsteins, amino acid composition, milk 
For citation: Kosilov V.I., Yuldashbaev Yu.A., Kadraliyeva B.T. Amino acid composition of first-calf 

cows’ milk protein // Bulliten KrasSAU. 2022;(11): 151–157. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2022-
11-151-157. 

 

Введение. Известно, что биологическая 
ценность молока, как продукта питания, во мно-
гом обусловлена массовой долей белка и его 
аминокислотным составом. При этом по концен-
трации незаменимых аминокислот белки молока 
считаются белками высокой биологической цен-
ности [1–8]. 

Молоко – высокоэнергетический продукт пи-
тания, по химическому составу и пищевым свой-
ствам оно не имеет аналогов среди других видов 
естественной пищи. Питательные свойства мо-
лока обусловлены его химическим составом и 
высокой степенью переваримости всех органи-
ческих веществ. Пищевая ценность белков опре-
деляется качественным и количественным соот-

ношением отдельных аминокислот, образующих 
белок. Биологическая ценность белков опреде-
ляется сбалансированностью аминокислотного 
состава и его усвояемостью. Она может быть 
оценена при сравнении его с аминокислотным 
составом эталонного белка, аминокислотный 
состав которого сбалансирован и идеально соот-
ветствует потребностям человеческого организ-
ма в каждой незаменимой аминокислоте [9–15]. 

Цель исследования – изучение аминокис-
лотного состава белка молока коров-первотелок 
разных генотипов в условиях Западного Казах-
стана. 

Объекты и методы. Исследование было 
проведено в ТОО АФ «Акас», Западно-Казахс-
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танской области Республики Казахстан. Из чис-
ла коров-первотелок по принципу групп-анало-
гов с учетом происхождения, живой массы, фи-
зиологического состояния были сформированы 
5 групп животных по 12 гол. в каждой: I группа – 
черно-пестрая; II группа – голштины немецкой 
селекции; III группа – голштины голландской 
селекции; IV группа – 1/2 голштины немецкой 
селекции х 1/2 черно-пестрая; V группа – 1/2 
голштины голландской селекции х 1/2 черно-
пестрая. Коровы различных групп в течение 
всего периода исследования находились в оди-
наковых условиях кормления и содержания, 
принятых в хозяйстве, которые отвечали зоо-
техническим требованиям. Аминокислотный 
состав белков молока устанавливали методом 
тонкослойной хроматографии. Полученные дан-
ные были обработаны методом вариационной 
статистики по методу Стьюдента (Н.А. Плохин-
ский, 1972) с помощью компьютерных программ с 
пакетами статистического анализа MS Excel, 
разницу считали достоверной при Р < 0,05; 
Р < 0,01; Р < 0,001. 

Результаты и их обсуждение. Полученные 
материалы мониторинга аминокислотного со-
става белков молока коров-первотелок подо-
пытных групп свидетельствует о влиянии геноти-
па животных на этот признак (табл. 1). При этом 
белки молока коров-первотелок черно-пестрой 
породы I группы характеризовались минималь-
ным количеством незаменимых аминокислот, 
помесей IV и V групп – максимальной суммой, 
чистопородные голштины II и III групп занимали 
промежуточное положение. Так, коровы-
первотелки черно-пестрой породы I группы ус-
тупали голштинским сверстницам немецкой се-
лекции II группы по величине анализируемого 
показывателя на 0,44 г/кг (2,82 %), голштинам 
голландской селекции III группы на 0,61 г/кг 
(3,91 %), помесям IV и V групп – на 1,43 (9,17 %) 
и 1,38 г/кг (8,85 %) соответственно. В свою оче-
редь, помеси IV и V групп превосходили гол-
штинских сверстниц немецкой селекции II груп-
пы по сумме незаменимых аминокислот на 0,99 
(6,17 %) и 0,94 г/кг (5,86 %), а их преимущество 
над коровами-голштинской породы голландский 
селекции III группы составляло соответственно 
0,82 (5,06 %) и 0,77 г/кг (4,75 %). Характерно, что 
независимо от генотипа коров-первотелок боль-
шим содержанием в молоке отличались такие 
незаменимые аминокислоты, как лейцин, арги-

нин, лизин, фенилаланин, концентрация гистиди-
на, треонина и валина была существенно ниже. 

При этом коровы-первотелки голштинской по-
роды II и III групп и ее помеси с черно-пестрым 
скотом IV и V групп превосходили сверстниц 
черно-пестрой породы I группы по концентрации 
в молоке лейцина соответственно на 0,22 г/кг 
(6,20 %); 0,27 (7,61); 0,33 (9,30); 0,16 г/кг (4,51 %); 
по содержанию лизина – на 0,19 г/кг (9,31 %); 
0,10 (4,90); 0,30 (14,71); 0,26 г/кг (12,74 %); фени-
лаланина – на 0,15 г/кг (7,35 %); 0,19 (9,31); 0,24 
(11,76); 0,29 г/кг (14,22 %); валина – на 0,21 г/кг 
(12,80 %); 0,16 (9,76); 0,23 (14,02); 0,28 г/кг 
(17,07 %). При анализе межгрупповых различий 
по сумме заменимых аминокислот в молоке от-
личался такой же ранг распределения коров-
первотелок разных генотипов, что и по общему 
количеству незаменимых аминокислот. При этом 
минимальным показателем отличались белки 
молока коров черно-пестрой породы I группы, 
максимальным – голштинских помесей IV и V 
групп, чистопородные голштины II и III групп за-
нимали промежуточное положение. Так, коровы-
первотелки черно-пестрой породы I группы усту-
пали чистопородным голштинским сверстницам 
II и III групп по сумме заменимых аминокислот 
молока соответственно на 0,47 (2,63 %) и 
0,38 г/кг (2,13 %), помесям IV и V групп – на 0,57 
(3,19 %) и 0,56 г/кг (3,14 %). В свою очередь по-
меси IV и V групп превосходили голштинских 
сверстниц немецкий селекции II группы по вели-
чине анализируемого показателя на 0,10 (0,55 %) 
и 0,09 г/кг (0,49 %), а коров-первотелок голштин-
ский породы голландский селекции III группы – 
на 0,19 (1,04 %) и 0,18 г/кг (0,99 %) соответствен-
но. Установлено, что у коров-первотелок всех 
генотипов большим содержанием в молоке отли-
чались такие заменимые аминокислоты, как глу-
таминовая кислота, пролин, аспарагиновая кисло-
та и серин. Концентрация глицина, аланина и ти-
розина была значительно ниже. При этом коровы-
первотелки черно-пестрой породы I группы усту-
пали сверстницам II–IV групп по содержанию в 
молоке аланина на 1,28–0,40 г/кг (25,45–36,36 %), 
глицина – на 0,18–0,30 г/л (25,35–42,25 %), сери-
на – на 0,12–0,26 г/л (5,82–12,62 %), терозина – 
на 0,14–0,19 г/л (10,53–14,29 %), но превосходили 
их по концентрации глутаминовий кислоты 
на 0,06–0,24 г/л (0,81–3,33 %) и пролина на 0,08–
0,27 г/л (2,86–10,34 %). 

 



 В
ес

т
н

и
к

 К
р

а
сГ

А
У

. 
2

0
2

2
. 

№
 1

1
 

15
4 

 

 
Т

аб
ли

ц
а 

1 
А

м
и

н
о

ки
сл

о
тн

ы
й

 с
о

ст
ав

 м
о

л
о

ка
 к

о
р

о
в

-п
ер

в
о

те
л

о
к 

п
о

д
о

п
ы

тн
ы

х 
гр

уп
п

, г
/к

г 
 

А
м

ин
ок

ис
л

от
а 

Гр
уп

па
 

I 
II 

III
 

IV
 

V
 

X
±

S
x 

C
v 

X
±

S
x 

C
v 

X
±

S
x 

C
v 

X
±

S
x 

C
v 

X
±

S
x 

C
v 

А
рг

ин
ин

 
2,

55
±

0,
38

 
1,

48
 

2,
46

±
0,

40
 

1,
53

 
2,

48
±

0,
55

 
1,

60
 

2,
77

±
0,

71
 

1,
94

 
2,

70
±

0,
67

 
1,

89
 

Ги
ст

ид
ин

 
0,

96
±

0,
07

 
1,

10
 

0,
89

±
0,

08
 

1,
24

 
0,

90
±

0,
06

 
1,

13
 

1,
02

±
0,

09
 

1,
33

 
1,

04
±

0,
65

 
1,

70
 

В
ал

ин
 

1,
64

±
0,

14
 

2,
10

 
1,

85
±

0,
16

 
1,

93
 

1,
80

±
1,

88
 

2,
14

 
1,

87
±

0,
20

 
1,

91
 

1,
92

±
0,

21
 

2,
14

 

И
зо

л
ей

ц
ин

 
1,

74
±

0,
18

 
1,

94
 

1,
66

±
0,

20
 

1,
88

 
1,

70
±

0,
21

 
1,

94
 

1,
77

±
0,

19
 

1,
29

 
1,

80
±

0,
23

 
2,

04
 

Л
ей

ц
ин

 
1,

08
±

0,
38

 
2,

10
 

3,
77

±
0,

40
 

2,
14

 
3,

82
±

0,
49

 
2,

20
 

3,
88

±
0,

51
 

2,
14

 
3,

71
±

0,
55

 
2,

14
 

Л
из

ин
 

2,
04

±
0,

17
 

1,
38

 
2,

73
±

0,
19

 
2,

16
 

2,
14

±
0,

88
 

2,
10

 
2,

34
±

0,
21

 
1,

94
 

2,
30

±
0,

26
 

2,
03

 

Т
ре

он
ин

 
1,

08
±

0,
07

 
1,

35
 

0,
99

±
0,

08
 

1,
14

 
1,

14
±

0,
09

 
1,

16
 

1,
10

±
0,

09
 

1,
43

 
1,

18
±

0,
08

 
1,

33
 

Ф
ен

ил
ал

ан
ин

 
2,

04
±

0,
14

 
2,

06
 

2,
19

±
0,

16
 

2,
14

 
2,

23
±

0,
18

 
2,

33
 

2,
28

±
0,

26
 

2,
04

 
0,

33
±

0,
33

 
2,

14
 

В
се

го
 н

ез
ам

ен
им

ы
х 

ам
ин

ок
ис

л
от

 
15

,6
 

 
16

,0
4 

 
16

,2
1 

 
17

,0
3 

 
16

,9
8 

 

А
сп

ар
аг

ин
ов

ая
 к

ис
л

от
а 

2,
33

±
0,

22
 

1,
43

 
2,

41
±

0,
21

 
1,

44
 

2,
12

±
0,

18
 

2,
14

 
2,

22
±

0,
20

 
1,

43
 

2,
24

±
0,

23
 

1,
81

 

А
л

ан
ин

 
1,

10
±

0,
08

 
2,

14
 

1,
38

±
0,

10
 

1,
91

 
1,

40
±

0,
09

 
1,

38
 

1,
49

±
0,

09
 

1,
33

 
1,

50
±

0,
11

 
1,

96
 

Гл
ут

ам
ин

ов
ая

  
ки

сл
от

а 
7,

44
±

0,
60

 
1,

82
 

7,
20

±
0,

44
 

1,
93

 
7,

28
±

0,
53

 
2,

04
 

7,
33

±
0,

66
 

1,
88

 
7,

38
±

0,
70

 
1,

90
 

Гл
иц

ин
 

0,
71

±
0,

08
 

2,
10

 
1,

01
±

0,
09

 
1,

90
 

0,
98

±
0,

10
 

1,
88

 
0,

89
±

0,
08

 
1,

93
 

0,
97

±
0,

11
 

2,
03

 

С
ер

ин
 

2,
06

±
0,

14
 

1,
43

 
2,

21
±

0,
35

 
2,

14
 

2,
18

±
0,

18
 

2,
12

 
2,

20
±

0,
19

 
2,

10
 

2,
32

±
0,

21
 

2,
04

 

П
ро

л
ин

 
2,

88
±

0,
36

 
1,

40
 

2,
61

±
0,

40
 

2,
72

 
2,

80
±

0,
42

 
2,

04
 

2,
77

±
0,

51
 

2,
12

 
2,

70
±

0,
49

 
2,

21
 

Т
ир

оз
ин

 
1,

33
±

0,
48

 
1,

36
 

1,
50

±
0,

51
 

1,
44

 
1,

47
±

0,
44

 
1,

36
 

1,
52

±
0,

38
 

1,
94

 
1,

50
±

0,
44

 
1,

93
 

В
се

го
 з

ам
ен

им
ы

х 
ам

ин
ок

ис
л

от
 

17
,8

5 
 

18
,3

2 
 

18
,2

3 
 

18
,4

2 
 

18
,4

1 
 

В
се

го
 а

м
ин

ок
ис

л
от

 
33

,4
5 

 
34

,3
6 

 
34

,4
4 

 
35

,4
5 

 
35

,2
9 

 

А
м

ин
ок

ис
л

от
ны

й 
ин

д
ек

с 
0,

87
 

 
0,

88
 

 
0,

89
 

 
0,

92
 

 
0,

92
 

 

154 



Ветеринария и зоотехния  
 
 

155 

 

Межгрупповые различия по содержанию в 
жире молока коров-первотелок подопытных 
групп незаменимых и заменимых аминокислот 
обусловили разный уровень суммы всех амино-
кислот. Достаточно отметить, что коровы перво-
телки черно-пестрой породы I группы уступали 
голштинским сверстницам немецкой и голланд-
ской селекции II и III групп по сумме всех амино-
кислот молока соответственно на 0,91 (2,72 %) и 
0,99 г/л (2,96 %), их помесям с черно-пестрым 
скотом IV и V групп – на 2,00 (5,98 %) и 1,84 г/кг 
(5,50 %). При этом помеси IV и V групп превос-
ходили голштинов немецкой селекции II группы 
по величине анализируемого показателя соот-
ветственно на 1,09 (3,17 %) и 0,93 г/кг (2,71 %), а 
коров-первотелок голштинской породы голланд-
ской селекции III группы – на 1,01 (2,9 3%) и 
0,85 г/кг (2,47 %) соответственно. 

Биологическая полноценность белков молока 
характеризуется соотношением незаменимых и 
заменимых аминокислот, или аминокислотным 
индексом. Установлено, что минимальной его 
величиной отличался белок молока коров-
первотелок черно-пестрой породы I группы, мак-
симальной – помесей IV и V групп, чистопород-
ные голштины II и III групп занимали промежу-
точное положение. Так, животные черно-пестрой 
породы I группы уступали голштинским коровам-
первотелкам немецкой селекции II группы по ве-
личине аминокислотного индекса на 1,15 %; гол-
штинам голландской селекции III группы – на 
2,30; помесям IV и V групп – соответственно на 
5,75 и 5,75 %. В свою очередь, помеси IV и 
V групп превосходили по величине аминокислот-
ного индекса коров-первотелок голштинской по-
роды немецкой селекции II группы на 4,55 %, 
голштинов голландской селекции III группы – на 
3,37 %, что обусловлено проявлением эффекта 
гетерозиса по анализируемому признаку у по-
месных животных. 

Заключение. Таким образом, судя по амино-
кислотному составу, белки молока коров всех 
генотипов отличались высокой пищевой и биоло-
гической ценностью. Скрещивание коров черно-
пестрой породы с голштинами зарубежный се-
лекции способствовало улучшению этих призна-
ков, о чем свидетельствует как содержание в 
белке незаменимых аминокислот, так и величина 
аминокислотного индекса. 
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