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Как известно [15], молоко козы более соответствует физиологи-

ческим особенностям человеческого организма, чем молоко 

коровы. Козье молоко отличается от коровьего более высоким 

содержанием белка, жира и кальция. Козье молоко, в отличие от 

коровьего, содержит почти в 3 раза больше витамина А и в 5 раз – 

аскорбиновой кислоты. В молоке козы больше витамина РР, 

а также кобальта (в 6 раз) и железа (в 1,5 раза) [9, 12]. Жировая фаза 

молока козы представлена более мелкими жировыми мицеллами, 

средний размер которых в козьем молоке – 2 мкм, в коровьем – 

21,2–31,2 мкм. По содержанию жира козье молоко близко к коровь-

ему, но в нем в 2 раза больше короткоцепочечных жирных кислот – 

масляной, капроновой, каприловой, каприновой и линолевой 

[4, 16], что обеспечивает ему бо �льшую биологическую ценность. При 

хранении молока в первую очередь окисляются полиненасыщенные 

жирные кислоты, уменьшается содержание жирорастворимых вита-

минов [1–3, 6, 10, 11, 13]. В связи с этим особое значение для сохра-

нения биологической ценности молока имеет высокая активность 

антиокислительной системы.

Целью настоящего исследования было сравнение антиокислитель-

ных свойств натурального коровьего и козьего молока.
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и козьего молока. Охарактеризованы показатели хемилюминесцентного 
анализа молока. Определено содержание витамина С, а также 
доступных сульфгидрильных групп и активных в отношении 
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In clause the results of an estimation 
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Материал и методы
Антиокислительные свойства натурального 

коровьего и козьего молока изучали в пробах, 

полученных от здоровых животных из одной и 

той же природной зоны. В образцах молока опре-

деляли массовую долю жира для последующего 

сепарирования и нормализации обезжиренным 

молоком. В исследовании было использовано по 

10 независимых проб коровьего и козьего молока, 

не подвергнутых тепловой обработке.

С помощью люминолзависимой железоиндуци-

рованной хемилюминесценции (ХЛ) исследовали 

суммарную антиокислительную активность моло-

ка. Для определения параметров ХЛ использовали 

модельную систему, содержащую люминол в фос-

фатном буфере (рН 7,45), в которую вносили 0,1 мл 

исследуемого молока. Свечение индуцировали 

добавлением 1 мл 50 мМ раствора FeSO4×7H2O, 

ускоряющего процессы перекисного окисления 

липидов (ПОЛ). На приборе «Хемилюминомер–ХЛ 

003» в течение 10 мин регистрировали амплитуду 

быстрой вспышки, латентный период времени 

регистрации свечения от момента введения желе-

за (Fe2+) до начала развития медленной вспышки, 

а также амплитуду медленной вспышки (макси-

мальную светимость) и светосумму [8]. 

Параллельно проводили спектрофотометричес-

кое определение веществ, реагирующих с 2-тио-

барбитуровой кислотой (ТБК) [14]. Содержание 

аскорбиновой кислоты (витамина С) в молоке 

определяли по методу Девятнина и Дорошенко [7] 

с использованием 2,6-дихлорфенолиндофенола. 

Количество доступных сульфгидрильных групп в 

молоке оценивали с помощью 5,5’-дитиобис-2-нит-

робензойной кислоты (ДТНБК) [5].

Полученные результаты были обработаны ста-

тистически с определением критерия Стьюдента и 

вычислением средних и стандартной ошибки сред-

него (М±m); различия считали значимыми при р<0,05.

Результаты и обсуждение
Полученные данные свидетельствуют о том, что 

параметры ХЛ натурального коровьего и козьего 

молока существенно различаются (табл. 1). У коро-

вьего молока светосумма люминесценции, спон-

танная и максимальная ее светимость, а также 

быстрая вспышка соответственно в 1,8, 2,4, 1,6, 2,9 

раза больше (во всех случаях р<0,001), чем у козь-

его молока. При этом следует учитывать, что амп-

литуда быстрой вспышки прямо пропорциональна 

содержанию перекисных продуктов, а амплитуда 

максимальной светимости отражает способность 

липидов к перекисному окислению, т.е. равна мак-

симально возможной интенсивности ПОЛ после 

введения Fe2+. 

Известно, что соотношение про- и антиоксидан-

тов проявляется в продолжительности латентного 

периода [9], который у коровьего молока составил 

18,47 с, у козьего – 22,02 с (р<0,05). Более продол-

жительный латентный период у козьего молока 

может свидетельствовать о большем содержании 

веществ, препятствующих свободнорадикальному 

окислению. Данные ХЛ-анализа показывают, что 

коровье натуральное молоко в большей степени 

подвержено свободнорадикальному окислению, 

чем козье.

О более высокой интенсивности свободнора-

дикального окисления липидов свидетельству-

ют данные об уровне ТБК-активных субстанций. 

Наше исследование показало, что в коровьем 

натуральном молоке содержание ТБК-активных 

продуктов (одним из основных среди них явля-

ется малоновый диальдегид – МДА) составило 

3,14±0,01 ммоль/л, а в козьем – 2,02±0,07 ммоль/л. 

Существенное нарастание содержания МДА в 

коровьем молоке более чем на 55% (р<0,05) рас-

сматривается как один из дополнительных показа-

телей активации ПОЛ.

Среди естественных антиоксидантов молока и 

молочных продуктов важную роль играют соеди-

нения, содержащие сульфгидрильные (SH) группы. 

Эти соединения выполняют свою антиокислитель-

ную функцию за счет подвижного атома водорода. 

Уровень SH-групп в козьем молоке в 3,19 раза 

выше (табл. 2), чем в коровьем (соответственно 

480,4±3,0 против 150,5±14,0 мкмоль/л; р<0,001) 

В.Е. Высокогорский, П.В. Веселов 

Таблица 1. Динамика изменения хемилюминесценции молока (М±m)

Вид молока Число проб Светосумма Спонтанная светимость Вспышка Максимальная светимость

Коровье 10 10,97±0,44 6,40±0,32 10,57±0,51 1,70±0,05

Козье 10 6,08±0,14 2,67±0,13 3,68±0,19 1,05±0,01

Таблица 2. Показатели антиоксидантной активности молока (М±m)

Показатель Коровье молоко Козье молоко

Продолжительность латентного периода, с 18,5±0,03 22,2±0,39

Содержание витамина С, мг/100 мл 2,08±0,02 2,68±0,07

Содержание SH-групп, мкмоль/л 150,5±14 480,4±3,0
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Нами установлено повышенное содержание 

аскорбиновой кислоты в козьем натуральном моло-

ке по сравнению с коровьим. Полученные данные 

позволяют сделать вывод, что в козьем натураль-

ном молоке процессы свободнорадикального окис-

ления молочного жира происходят менее интенсив-

но, чем в коровьем. Это подтверждается наличием 

в козьем молоке большего количества доступных 

SH-групп и более высоким уровнем витамина С, а 

также данными, полученными с помощью ХЛ-ана-

лиза, о более высокой антиокислительной актив-

ности козьего молока, чем коровьего.

Таким образом, на основании результатов про-

веденных исследований можно сделать вывод, 

что в коровьем натуральном молоке содержится 

большее количество веществ, препятствующих 

свободнорадикальному окислению молока – вита-

мина С, SH-групп. Об этом свидетельствуют также 

более высокое содержание МДА в коровьем моло-

ке и более высокий уровень светосуммы его ХЛ. 

Полученные данные указывают на то, что коровье 

молоко подвержено более выраженному и быстро-

му окислению, чем козье.
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