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Метою роботи є вивчення амінокислотного складу та харчової, енергетичної і біоло-
гічної цінності молока помісних корів-первісток порівняно із чистопородними аналогами. 
Дослідження проведено у СТОВ ОП «Михайлівське» с. Михайлівка Вінницького району 
Вінницької області на чистопородних первістках української чорно-рябої молочної породи 
(УЧРМП) і помісях першого покоління, отриманих унаслідок схрещування УЧРМП із шві-
цькою породою. У СТОВ «Михайлівське» застосовується прив’язно-стійлова система 
утримання в зимовий період і безприв’язна система з утриманням на вигульно-кормових 
майданчиках у весняно-осінній період. У господарстві сформовано дві групи первісток-а-
налогів (чистопородних і помісних) за віком та періодом лактації (60-70 доба) із чисель-
ністю 10 голів у кожній. Використання міжпородного схрещування як елемента поліп-
шення молочної худоби на фермі промислового типу вплинуло на білковий склад молока, 
його харчову та енергетичну цінність. У досліджуваному молоці помісних первісток від-
ношення жиру до білка становило 1,2:1,0, відношення білка до жиру у досліджуваному 
молоці – 0,832:1,0. Щодо чистопородних первісток, то у їхньому молоці співвідношення 
жиру до білка було дещо нижчим – 1,23:1, а білка до жиру, навпаки, вищим – 0,810:1,0. 
Білок молока помісних корів-первісток мав вищу біологічну цінність порівняно із чисто-
породними тваринами. Для білка молока первісток УЧРМП першою лімітуючою аміно-
кислотою (PDCAAS min 1) був валін, уміст якого становив 97,2%. Іншими лімітуючими 
амінокислотами (PDCAAS min 2) були метіонін+цистеїн, скор яких становив 94,8%. Білок 
молока помісних корів не містив амінокислот, скор яких був менше 100%. Показник сумар-
ного коефіцієнта утилітарності у помісних чорно-рябих первісток із швіцькою породою 
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становив 104,94%, тоді як у чистопородних аналогів ці значення були дещо нижчими 
і становили 93,63%. Молоко помісних первісток мало більшу харчову та енергетичну цін-
ність порівняно із чистопородними аналогами.

Ключові слова: корови-первістки, помісі, швіцька порода, амінокислотний скор, хар-
чова та енергетична цінність.

Borshch O.O., Borshch O.V., Babenko O.I. The influence of interbreed crossing on protein 
composition, nutritional and energy value of milk of first-calf heifers

The purpose of this work was to study the amino acid composition, nutritional, energy and 
biological value of milk from crossbred first-calf heifers in comparison with purebred analogs. 
The research was carried out in JLLC AP Mykhailivske (village Mikhailovka, Vinnitsa district 
of Vinnitsa region) on purebred first-calf heifers of the Ukrainian Black-and-White dairy breed 
and first generation crosses obtained through crossing with the Brown Swiss breed. Mykhailivske 
LLC uses a tie and stall barn housing system in winter and free housing on fodder grounds in the 
spring-autumn periods. On the farm, two groups of analogue heifers (purebred and crossbred) 
were formed by age and lactation period (60-70 days) with a number of 10 heads in each. The 
amino acid composition of milk proteins was determined during the period of milk production (on 
the 60-70th day of lactation) by capillary electrophoresis using the Kapel-105/105M capillary 
electrophoresis system (Ukraine). The use of interbreeding as an element of improving dairy 
cattle on an industrial farm influenced the protein composition of milk and its nutritional and 
energy value. In the test of milk of crossbred first-heifers, the fat-to-protein ratio was within 
1.204:1, the protein-to-fat ratio in the test milk was 0.832:1. In the milk of purebred black-and-
white first-calf heifers, the fat-to-protein ratio was slightly lower – 1.23:1, and protein to fat, on 
the contrary, is higher than 0.810:1. The milk protein of crossbred first-calf heifers had a high 
biological value in comparison with purebred animals. For milk protein of first-calf heifers of 
the Ukrainian Black-and-White breed, the first limiting amino acid (PDCAAS min 1) was valine, 
the content of which was 97.2%. Other limiting amino acids (PDCAAS min 2) were methionine 
+ cystine, the rate of which was 94.8%. The milk protein of crossbred first-calf heifers did not 
contain amino acids, the rate of which was less than 100%. The value of the total utilitarian 
coefficient in crossbred black-and-white first heifers from the Brown Swiss breed was 104.94%, 
while in purebred black-and-white counterparts these values were slightly lower and amounted 
to 93.63%, respectively. The milk of crossbred first-calf heifers had greater nutritional and energy 
value in comparison with purebred analogs.

Key words: heifers, crosses, Brown Swiss breed, speed, nutritional and energy value.

Постановка проблеми. Розведення великої рогатої худоби спрямоване на поліп-
шення генетичної цінності тварин і забезпечення можливості майбутнім поколінням 
виробляти молоко в ефективніший спосіб [1, с. 4904; 2, с. 3261]. Одним із методів 
розведення є міжпородне схрещування, котре позитивно впливає на рентабельність 
виробництва молока, відтворення і здоровʼя молочних корів, а також на склад і вла-
стивості молока, молочного жиру і білка [3, с. 51; 4, с. 36]. Успіх роботи внаслідок 
застосування міжпородного схрещування насамперед залежить від вибору поліп-
шуючої породи, комбінаційної здатності певних порід, умов годівлі та утримання 
тварин. Далеко не всі породи можуть однаково ефективно поєднуватися між собою 
і давати потомство з бажаними якостями [5, с. 41]. Найпоширенішою породою 
молочних корів у світі є голштинська порода, яка поряд із багатьма перевагами 
(висока продуктивність та конверсія корму, добрі адаптаційні ознаки і придатність 
до сучасних технологій утримання) має цілу низку недоліків, пов’язаних передусім 
із низькими відтворними ознаками, резистентністю до захворювань, короткою три-
валістю продуктивного використання і низьким якісним складом молока [6, с. 25]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нині проблема раціонального вико-
ристання і переробки кормових ресурсів на повноцінні за амінокислотним складом 
харчові продукти є особливо актуальною для населення [7, с. 63]. Амінокислоти 
є одними із найприродніших універсальних регуляторів обміну речовин і життє-
діяльності організму людини. Біохімічні сполуки цього класу служать одними із 
найважливіших елементів повноцінного харчування людини [8, с. 1022; 9, с. 69].
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Відомо, що різні амінокислоти знаходять широке застосування в медицині 
і народному господарстві для балансування білкового харчування, оскільки зна-
чна кількість харчових і кормових продуктів не містять у своєму складі потрібної 
кількості незамінних амінокислот [10, с. 237]. Задля ліквідації можливого дисба-
лансу амінокислот їх використовують у чистому вигляді або вводять до складу 
комбінованих продуктів і кормів, які випускаються промисловістю [11, с. 685].

Молоко є складною полідисперсною системою, у водній фазі якої розчинені 
компоненти жирової, білкової, вуглеводної, мінеральної та іншої природи. Одними 
із найважливіших компонентів молока є білки, представлені у своїй основі казе-
їном і сироватковими білками. Із погляду хімії білки – це високомолекулярні 
сполуки, що складаються з амінокислот. У функціональній діяльності організму 
амінокислоти виконують субстратну та регуляторну функції у біосинтезі білка, 
активно залучаються до енергетичних процесів, є джерелом фізіологічно актив-
них амінів, беруть участь в утворенні нуклеїнових кислот, ліпідів, гормонів. Осно-
вне значення білків полягає у їхній незамінності іншими харчовими речовинами. 
В організмі людини білки розщеплюються до амінокислот, певна частина їх роз-
щеплюється до органічних кетокислот, із яких в організмі знову синтезуються 
нові амінокислоти, а потім потрібні організму білки. 

Однією із найважливіших характеристик споживчих властивостей харчових 
продуктів є їхня біологічна цінність – показник якості харчового білка, що відо-
бражає ступінь відповідності його амінокислотного складу потребі організму 
в амінокислотах для синтезу білка. Для оцінки біологічної цінності харчових про-
дуктів застосовуються різні методи, одним із яких є порівняння складу незамін-
них амінокіслот білка цього продукту із відповідним амінокислотним складом так 
званого «ідеального білка» (білка курячого яйця) [12, с. 238].

Одним із критеріїв якості молока як сировини є його придатність до подальшої 
переробки [13, с. 392]. Якісний склад молока обумовлений генетичними факто-
рами (вид, порода, лінія) та водночас залежать від паратипових факторів: віку, 
стадії лактації, типу годівлі, пори року, кліматичних умов. Поряд із основними 
якісними показниками молока, такими як жир, білок, лактоза та суха речовина, не 
менш важливими є його жирнокислотний, амінокислотний та мінеральний склад, 
а також про- і антиоксидантні властивості. Знання цих показників є ключовим 
фактором для визначення придатності молока до переробки на певні види продук-
ції [14, с. 117; 15, с. 115].

Постановка завдання. Отже, основним результатом впливу міжпородного 
схрещування має бути отримання потомства, яке б переважало за своїми якостями 
чистопородних аналогів. Насамперед це стосується таких ознак кросбредних тва-
рин, як показники відтворення, здоров’я, якості молока і тривалості продуктивного 
використання (довголіття). Найпоширеніші породи, які розводять в Україні – укра-
їнські чорно- і червоно-ряба молочні, в основі яких велика кровність із голшти-
нами; вони мають спільні із голштинами недоліки, уникнення яких у потомстві 
істотно підвищить рентабельність ведення скотарства. На позитивний вплив міжпо-
родного схрещування вказують вітчизняні автори [16, с. 110; 17, с. 27; 18, с. 141]. 
Однак у результатах їхніх досліджень не досить висвітлені питання амінокислот-
ного складу білків молока помісей. Результати таких досліджень мають доповнити 
і розширити знання про вплив кросбридингу на ефективність виробництва молока.

Метою роботи є вивчення амінокислотного складу, а також харчової, енерге-
тичної і біологічної цінності молока помісних корів-первісток порівняно із чисто-
породними аналогами.
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Матеріал та методика проведення досліджень. Дослідження проводили 
у СТОВ ОП «Михайлівське» с. Михайлівка Вінницького району Вінницької 
області на чистопородних первістках української чорно-рябої молочної породи 
і помісях першого покоління, отриманих унаслідок схрещування із швіцькою 
породою. У СТОВ «Михайлівське» застосовується прив’язно-стійлова система 
утримання в зимовий період і безприв’язна система з утриманням на вигуль-
но-кормових майданчиках у весняно-осінній період. У господарстві сформовано 
дві групи первісток-аналогів (чистопородних і помісних) за віком та періодом лак-
тації (60-70 доба) із чисельністю 10 голів у кожній.

На фермі застосовується однотипна цілорічна годівля корів повнораціонними 
кормосумішами. Рівень годівлі досить високий: тварини споживають щоденно 
21,4-21,8 кг сухої речовини, енергетична цінність спожитих кормів становить 
211-220 МДж, концентрація енергії у 1 кг сухої речовини – 10,3-10,4 МДж.

Для аналізу амінокислотного складу середньодобові проби молока від кожної 
із піддослідних корів охолоджували до температури (6±2)ºС. 

Амінокислотний склад білків молока визначали у період роздою (на 
60-70-й день лактації) методом капілярного електрофорезу із використанням сис-
теми «Капель-105/105М» (Україна). Система капілярного електрофорезу «Капе-
ль-105/105М» із позитивною полярністю джерела високої напруги (внутрішній 
діаметр капіляру – 75 мкм, повна довжина капіляру – 60 см, ефективна довжина – 
50 см) обладнана спеціальним програмним забезпеченням на основі персональ-
ного компʼютера. Метод визначення амінокислот у молоці ґрунтується на розкладі 
проб кислотним гідролізом із їх переходом у вільні форми фенілтиокарбамільних 
похідних (ФТК-похідних), подальшому їх розділенні і кількісному визначенні 
методом капілярного електрофорезу. Детектування проводили в УФ-області спек-
тру за довжини хвилі 254 нм.

Амінокислотний скор (АКС,%) молочного білка розраховували за процентним 
співвідношенням кожної із НЗАК у білку молока до її умісту в «ідеальному» білку 
(еталоном вважається білок курячого яйця, сої або жіночого молока). Біологічну 
повноцінність білка молока визначали за скоригованим за лімітуючими АК кое-
фіцієнтом засвоюваності (PDCAAS), рекомендованим для оцінки якості білків 
об’єднаною експертною радою ФАО/ВООЗ. Під час розрахунку PDCAAS (Protein 
Digestibility Сorrected Amino Acid Score), скоригованого за лімітуючою амінокис-
лотою з урахуванням перетравності молочного білка (95%) та адаптованого до 
потреб дорослої людини, використовували методику Schaafsma (2000) [19, с. 1865].

PDCAAS %, � � � � �� �� �
� � �
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��� �� � �
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КП
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де, PDCAAS – АКС, скорегований за лімітуючою амінокислотою;
КП – коефіцієнт перетравності білка (95%).
Матеріали дослідження обробляли методом варіаційної статистики на основі 

розрахунку середнього арифметичного, середньоквадратичної похибки і досто-
вірності різниці між порівнюваними показниками. Вірогідність отриманих 
результатів і різницю між показниками розраховували за t-критерієм Стьюдента. 
Для показу вірогідності у таблицях прийнято умовні позначення Р>0,95; Р>0,99; 
Р>0,999, які у статті відповідно позначені зірочками (*;**;***).

Результати проведення досліджень. За даними табл. 1 видно, що помісні 
первістки переважають чистопородних аналогів за показниками вмісту масової 
частки жиру, білка і лактози на 0,08%; 0,15% та 0,02% відповідно.
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У досліджуваному молоці помісних первісток відношення жиру до білка знахо-
диться в межах 1,20:1,0 за оптимального співвідношення 1,20-1,1:1,0, відношення 
білка до жиру у досліджуваному молоці дорівнює 0,832:1,0 за оптимального спів-
відношення 0,870:1,0. Щодо чистопородних чорно-рябих первісток, то у їхньому 
молоці співвідношення жиру до білка було дещо вищим – 1,23:1,0, а білка до жиру, 
навпаки, нижчим – 0,810:1,0.

Таблиця 1
Вміст і співвідношення поживних речовин у молоці корів-первісток 

у середньому за лактацію

Показники Корови-первістки
чистопородні помісі

Масова частка жиру, % 3,74±0,03 3,82±0,09
Масова частка білка, % 3,03±0,02 3,18±0,03***

Масова частка лактози, % 4,54±0,09 4,56±0,07
Співвідношення:

жир : білок 1,23:1 1,20:1
білок : жир 0,810:1 0,832:1

Примітка. *** – Р≥0,999 порівняно із чистопородною групою

Нині за рекомендацією ФАО/ВООЗ під час визначення біологічної цінності 
білків прийнято порівнювати амінокислотний склад досліджуваних білків із їхнім 
умістом в «ідеальному» білку [15]. Водночас важливо, щоб у досліджуваному 
білку була не тільки достатня кількість НЗАК, але і співвідношення між окремими 
незамінними амінокислотами було максимально наближеним до співвідношення 
у білках людського тіла. Амінокислотний скор (АКС,%) молочного білка, розра-
хований за процентним співвідношенням кожної із НЗАК у білку молока за від-
ношенням до її умісту в «ідеальному» білку, представлений у табл. 2. Як відомо, 
порушення збалансованості амінокислотного складу харчових білків спричинює 
порушення білкового обміну, пов’язане як із процесами синтезу, так і з процесами 
катаболізму в організмі людини. Недостатня кількість тієї чи іншої амінокислоти 
обмежує використання інших амінокислот для синтезу білка, а надлишок при-
зводить до порушення динамічної амінокислотної рівноваги у бік анаболізму, до 
утворення і накопичення токсичних продуктів обміну.

Під час аналізу АКС білків молока, крім визначення надлишкових скорів АК, 
оцінювали також наявність лімітуючих амінокислот, скор яких був нижче 100%.

АКС за процентним співвідношенням НЗАК білка молока первісток україн-
ської чорно-рябої породи до їхньої кількості за шкалою адекватності ФАО/ВООЗ 
для дорослої людини становив 141,7%, помісних із швіцькою породою – 146,0%. 

Для білка молока первісток української чорно-рябої породи першою лімітую-
чою амінокислотою (PDCAAS min 1) був валін, уміст якого становив 97,2% від 
їхньої величини за шкалою адекватності в «ідеальному білку» (табл. 2). Іншими 
лімітуючими амінокислотами (PDCAAS min 2) були метіонін+цистеїн, скор яких 
становив 94,8%. У білку помісних корів із швіцькою породою не виявлено аміно-
кислот, в яких скор був менше 100%, тобто вміст кожної НЗАК відповідав вимогам 
потреб людини в еталонному білку. Найбільш надлишковими були фенілаланін + 
тирозин (162,5%) і лізин (122,3%).
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Таблиця 2 
АКС амінокислот білка молока корів різних генотипів  

щодо «ідеального» білка

Незамінні 
амінокислоти, 

(НЗАК)

Вміст НЗАК 
в «ідеальному» 

білку, мг/г‡

 Корови-первістки
чистопородні помісі

НЗАК, 
мг/г АКС, % НЗАК, 

мг/г
АКС, 

%
Лізин 55 65,8 119,6 67,3 122,3

Метіонін+
цистеїн 35 33,2 94,8 37,1 106,0

Треонін 40 45,0 112,6 45,4 113,5
Валін 50 48,6 97,2 52,8 105,6

Лейцин 70 98,7 141,0 98,3 140,4
Ізолейцин 40 48,5 121,2 49,2 123,0

Фенілаланін + 
тирозин 60 94,3 157,1 97,5 162,5

Примітка.‡ – Шкала ФАО/ВООЗ адекватності НЗАК щодо потреб людини

Одним із показників, який характеризує біологічну повноцінність білків, є їхня 
утилітарність (засвоєння). Коефіцієнт утилітарності амінокислотного складу 
характеризує збалансованість НЗАК щодо фізіологічно потрібної норми (еталон-
ного значення). Чим вищим є значення коефіцієнта утилітарності, тим краще зба-
лансовані амінокислоти білка і тим раціональніше вони можуть бути використані 
організмом.

Результати розрахунку коефіцієнта утилітарності за кожною із НЗАК білка 
молока корів різних порід наведені у табл. 3. Установлено, що у первісток обох 
груп величина сумарного коефіцієнта утилітарності вказує на високий рівень 
збалансованості амінокислотного складу, тобто вміст НЗАК білка молока, які 
використовуються для конструктивних потреб організму людини, досить висо-
кий. У групі помісей величина сумарного коефіцієнта утилітарності становила 
104,94%, тоді як у групі чистопородних чорно-рябих первісток це значення було 
дещо нижчим і становило 93,63%.

Таблиця 3
Коефіцієнти утилітарності із НЗАК білка молока корів різних генотипів

Незамінні амінокислоти, (НЗАК) Корови-первістки
чистопородні помісі

Лізин 0,79 0,86
Метіонін+цистеїн 1,00 0,99
Треонін 0,84 0,93
Валін 0,97 1,00
Лейцин 0,67 0,75
Ізолейцин 0,72 0,85
Фенілаланін + тирозин 0,60 0,64
∑Ку 93,63 104,94
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Для нормальної життєдіяльності в організм людини щодня мають надходити із 
їжею білки, ліпіди, вуглеводи, макро- і мікроелементи, вітаміни, харчові волокна 
та інші речовини відповідно до формули збалансованого харчування, що врахо-
вує норми споживання харчових речовин та енергії різними групами населення 
залежно від роду діяльності, віку і статі, а також дітьми та особами похилого віку.

На підставі вищезазначеного нами розрахована енергетична і харчова цінність 
молока корів-первісток УЧРМП та їхніх помісей із швіцькою породою (табл. 4).

Таблиця 4
Харчова та енергетична цінність молока корів різних генотипів,  

у 100 г продукту

Показник
Добова 
потреба 
людини

Корови-первістки
чистопородні помісні

Харчова цінність молока,  
відсоток відповідності

Білок, від загальної потреби 
у білку (г) 80 3,78 3,85

Білок, від потреби у
тваринному білку (г) 30 10,10 10,27

Жир, від загальної потреби 
в жирі (г) 60 6,23 6,36

Жир, від потреби у
тваринному жирі (г) 25 14,96 15,28

Лактоза, від загальної
потреби у вуглеводах (г) 400 1,13 1,14

Лактоза, від потреби в
моно- і дисахаридах (г) 75 6,07 6,08

Енергетична цінність
- ккал/кДж 3000/12540 2,19 2,23

Результати досліджень указують про дещо вищі показники харчової цінності 
за білком, жиром і лактозою молока помісних первісток порівняно із чистопород-
ними. 

Білки є життєво необхідними продуктами, які служать матеріалом для побудови 
клітин. Роль білків в організмі посідає важливе місце через те, що вони є матері-
алом, потрібним для синтезу гемоглобіну, більшості гормонів і ферментів. Уста-
новлено, що 100 г білка молока помісей чорно-рябої і швіцької порід забезпечує 
людину на 3,85% та 10,26% від добової потреби у загальному і тваринному білку 
відповідно. Водночас ці показники молока чистопородних чорно-рябих первісток 
становили 3,78 та 10,10% відповідно.

Жири або триацилгліцериди є одними з основних джерел енергії, тобто вони 
компенсують енергетичні витрати організму і беруть участь у процесах терморе-
гуляції, а також містять жиророзчинні вітаміни А, Е, D, К [8, с. 1022].

Молоко помісних корів-первісток УЧРМП і швіцької порід у кількості 100 г 
забезпечує добову потребу людини у жирі на 6,36%, на 15,28% – у жирі тварин-
ного походження, що відповідно на 0,13 та 0,32% вище, ніж у чистопородних 
аналогів. Лактоза як вуглевод міститься лише у молоці та відіграє важливу роль 
у функціонуванні організму. Лактоза, потрапляючи у ротову порожнину, впливає 
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на консистенцію слини, надаючи їй характерну в’язкість. Окрім цього, вона сприяє 
більш активному всмоктуванню вітамінів В-групи, аскорбінової кислоти і Са2+, 
а потрапляючи до кишечника, активізує розмноження біфідо- і лактобактерій, 
важливих для правильної роботи організму.

Харчова цінність лактози молока корів-помісей переважає чистопородних ана-
логів на 0,01%; за моно- та дисахаридами помісні первістки чорно-рябої із швіць-
кою породою переважали чистопородних на 0,01%.

Калорійність  їжі  або  енергетична цінність харчових продуктів  – це кіль-
кість енергії, яка утворюється під час окиснення жирів, білків, вуглеводів, що міс-
тяться у продуктах харчування і витрачаються на фізіологічні функції організму. 
Молоко є значним джерелом енергії, яка надходить за рахунок його жирів, білків 
і вуглеводів [10, с. 237].

Зокрема, 100 грамів молока корів-помісей чорно-рябої із швіцькою породою 
забезпечує організм людини енергією на 2,23% від добової потреби, що на 0,04% 
більше, ніж така сама кількість молока чистопородних чорно-рябих аналогів. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Установлено, що білок 
молока помісних первісток УЧРМП і швіцької порід мав вищу біологічну цінність 
порівняно із білком молока чистопородних тварин. Для білка молока первісток 
УЧРМП першою лімітуючою амінокислотою (PDCAAS min 1) був валін, уміст 
якого становив 97,2%. Іншими лімітуючими амінокислотами (PDCAAS min 2) 
були метіонін+цистеїн, скор яких становив 94,8%. Білок молока помісних корів не 
містив амінокислот, скор яких був менше 100%. Величина сумарного коефіцієнта 
утилітарності у помісних чорно-рябих первісток із швіцькою породою становив 
104,94%, тоді як у чистопородних чорно-рябих аналогів ці значення були дещо 
нижчими і становили 93,63%. Молоко помісних первісток мало більшу харчову та 
енергетичну цінність порівняно із чистопородними аналогами.

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні фізико-хімічних 
властивостей молока та його сиропридатності.
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