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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ МОЛОКА КОЗ 
РАЗНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ, РАЗВОДИМЫХ В АРМЕНИИ

Г.Ю. МАРМАРЯН, Р.Г. КАМАЛЯН

(Национальный Аграрный Университет Армении)

Исследованы молочная продуктивность первой лактации и ряд показателей азоти
стого обмена 2-летних коз разных пород и их помесей в сыворотке молока. Результаты под
тверждают высокую молочную продуктивность завезенных коз и помесей по сравнению с 
местными. Показана более высокая бактерицидная активность местных и помесных коз, 
а также более высокая интенсивность азотистого обмена в молочной железе помесных 
коз. Отсутствует корреляционная связь между молочной продуктивностью и показателями 
азотистого обмена молока коз.
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Повышение молочной продуктивности сельскохозяйственных животных яв
ляется насущной задачей животноводства, в связи с этим в Республике Армения 
в последнее десятилетие проведена большая селекционная работа по скрещиванию 
местных низкомолочных коз с высокомолочными породами, завезенными из США. 
Параллельно с селекционными работами проводили сравнительные исследования 
молочной продуктивности и биохимических показателей крови и молока разных по
род и их помесей с целью выявления как их адаптивных свойств, так и корреляции 
изучаемых показателей с продуктивностью с учетом роли обмена веществ, в част
ности азотистого, в иммунитете и продуктивности сельскохозяйственных животных. 
Авторами был изучен ряд показателей азотистого обмена в молоке разных пород коз 
и их помесей, отражающих интенсивность метаболизма и роста животных. В каче
стве таковых были использованы активность наиболее распространенных трансами- 
наз (ACT, AJ1T), содержание конечных продуктов (мочевина и креатинин) и одного 
из интегративных метаболитов азотистого обмена (глутамин). Последний является 
не только транспортером аммиака и глутамата из мышц, мозга и легких в печень, где 
они используются в синтезе мочевины и глюкозы, но и снабжает иммунные клет
ки равноценным с глюкозой энергетическим субстратом и служит донором аминных 
групп для синтеза пуриновых и пиримидиновых нуклеотидов [10, 11]. Из показателей 
азотистого обмена, имеющих отношение к иммунитету, были изучены также содер
жание казеина, лактальбумина, лактглобулина, железа в лактоферрине, лизоцимная 
и ксантиноксидазная активности молока. Преследовалась цель обнаружения возмож
ных межпородных различий отмеченных показателей и их корреляции с молочной 
продуктивностью коз. Подобная, нивелируемая с возрастом, корреляция отмечалась 
нами ранее в отношении содержания глутамина и активности аденозиндезаминазы 
в крови коз [1]. Оба показателя в какой-то мере характеризуют активность иммунной

104



системы организма [11]. Если глутамин используется в синтезе пуринов, то адено- 
зиндезаминаза контролирует их уровень, убирая токсические концентрации адено- 
зина и его производных (дезоксиаденозин и др.) [9]. Аналогичную роль на конечных 
стадиях распада пуриновых оснований играет ксантиноксидаза, которая, генерируя 
мочевую кислоту, способствует антиоксидантной активности жидкостей и тканей 
организма, однако через активные формы кислорода может повреждать как чужие, 
так и свои молекулы. Лизоцимная активность крови является существенным показа
телем неспецифической антимикробной иммунной защиты организма [15]. Она зна
чительно выше в женском, чем козьем, и тем более коровьем молоке [7]. О значении 
лизоцима как противоинфекционного фактора свидетельствуют также исследования 
по трансгенной модификации коровьего молока с целью повышения его лизоцимной 
активности, т.е. иммунного потенциала [5, 20].

Материал и методы исследований

Опыты проводили на козах фермы «АРИД» Ехегнадзорского района Респу
блики Армения. В опытах использовали сыворотку молока разных пород 2-летних 
коз и их помесей 1-й лактации. Подопытные животные находились в одинаковых 
условиях кормления и содержания. Содержание коз — стационарно-выгульное. 
В течение лактационного периода кормовой рацион козоматок состоял из клеверного 
сена — 2,5 кг и комбинированных кормов — 0,3 кг на 1 гол. в сут., что составляет 
1,74 к. ед. Помеси F2, F2 и F3 были получены общепринятой методикой поглотитель
ного скрещивания местных и завезенных чистопородных коз. Пробы молока брали 
у 4 животных каждой породы и их помесей, замораживали и перевозили в лаборато
рию, где выделяли сыворотки, в которых и определяли соответствующие показатели 
азотистого обмена.

Активность трансаминаз определяли спектрофотометрическими методами по 
измерению экстинкции NADH.

При определении активности АЛТ, образующийся при инкубации сыворотки 
с аланином и кетоглутаратом, пируват инкубировался с NADH и лактатдегидрогена- 
зой в фосфатном буфере с регистрацией падения экстинкции NADH [16].

Аналогично регистрировалась активность ACT после инкубации сыворотки 
с аспартатом и кетоглутаратом, однако для окисления образующегося оксалоацетата 
к инкубационной смеси, содержащей фосфатный буфер, добавляли два фермента, 
малат- и лактатдегидрогеназу [12].

Мочевину определяли по аммиаку, после расщепления уреазой [18]. Количе
ство азота в пробе рассчитывали по стандартной кривой с кристаллическим аммо- 
ниум сульфатом.

Креатинин определяли методом конечной точки по реакции Яффе [4], спе
цифичность которой повышалась селективным разложением креатинина в кис
лой среде.

Содержание глутамина определяли микродиффузионным методом Зелигсона 
и Зелигсон [17] в модификации Силаковой и др. [3]. Метод заключается в раздельном 
и совместном определении содержания аммиачного и амидного азота и их разницы, 
представляющей собой амидный азот глутамина. Количество азота в пробе рассчи
тывали по стандартной кривой с кристаллическим аммониум сульфатом.

Для определения лизоцимной активности [15] использовали суспензии Micro
coccus lysodeikticus в 0,05М фосфатносолевом буфере, pH 7,4. Измерение оптической 
плотности проводили при длине волны 450 нм.
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Ксантиноксидазную активность определяли спектрофотометрическим мето
дом по выходу мочевой кислоты согласно конечной точке. Использовали 0,05М фос
фатный буфер pH 7,5, поглощение измеряли при 290 нм [19].

При определении количества железа в лактоферрине использовали 
о-фенантролин, оптическую плотность измеряли при длине волны 520 нм [13].

Выделение казеина и сывороточных белков [6] проводили методом электрофо
реза в полиакриламидном геле с использованием ОДМ электродного буфера, pH 8,3. 
Окраску гелей проводили кумаси бриллиантовым синим G250.

Результаты подвергали статистической обработке с использованием компью
терной программы Graph. Pad [7].

Результаты исследований и их обсуждение

В табл. 1 и на рисунке представлены данные о молочной продуктивности коз 
за 1-ю лактацию. Среднемесячные удои и удои за лактационный период значительно 
выше у завезенных коз в сравнении с местными. Пик удоев приходится на май, а ми
нимум — на октябрь. У местной породы удои в октябре отсутствуют. Из завезенных 
коз наибольшей молочной продуктивностью отличается зааненская (499,2 л за лак
тацию), наименьшей — тоггенбургская порода коз (296,1 л за лактацию). Помесные 
козы превосходят местных по продуктивности, причем помеси F2 уступают тогген- 
бургской породе всего на 30,9 л за лактацию, a F3 примерно на столько же превос
ходят ее по этому показателю. Таким образом, в результате скрещивания завезенных 
коз с местной породой значительно улучшилась молочная продуктивность.

Т а б л и ц а  1
Среднесуточный удой коз за 1-ю лактацию (контрольная дойка, л)

Порода 
и породная 

группа
Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь

За лак
тацию 

(245 дней)

Альпийская 2,25±
0,05

2,50±
0,05

2,70±
0,04

2,01 ± 
0,03

1,51 ± 
0,08

1,33±
0,05

0,81 ± 
0,06

0,57±
0,05 411

Зааненская 2,77±
0,07

2,95±
0,06

3,00±
0,06

2,57±
0,07

1,95± 
0,06

1,41 ± 
0,05

1,25± 
0,07

0,75±
0,06 499,2

Тогенбургская 1,54± 
0,06

1,63±
0,07

1,85± 
0,08

1,70± 
0,10

1,23± 
0,08

0,91 ± 
0,07

0,63±
0,05

0,38±
0,03 296,1

Местная 1,08± 
0,05

1,10±
0,05

1,35± 
0,05

1,14± 
0,07

0,75±
0,05

0,50±
0,04

0,30±
0,02 — 186,6

Помеси F, 1,30±
0,17

1,42± 
0,18

1,57± 
0,19

1,25± 
0,17

1,09± 
0,17

0,70±
0,10

0,50±
0,07

0,15± 
0,01 239,4

Помеси F2
1,45± 
0,09

1,51 ± 
0,10

1,64± 
0,09

1,50± 
0,11

1 ,00±

0,10
0,80±
0,08

0,63±
0,05

0,31±
0,02 265,2

Помеси F3
1,52± 
0,04

1,71 ± 
0,04

2,01 ± 
0,04

1,95± 
0,05

1,41 ± 
0,03

1,10±
0,03

0,70±
0,02

0,44±
0,02 325,2
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Месяц лактации

Среднемесячный удой чистопородных, местных и помесных коз за 1-ю лактацию

При определении биохимических показателей азотистого обмена, в опреде
ленной степени связанных с неспецифическим иммунитетом (табл. 2), были вы
явлены некоторые межпородные различия, не коррелирующие с молочной продук
тивностью. Так, наибольшей лизоцимной активностью обладает молоко местной 
породы и помесей F2 и F3. Кроме того, из завезенных коз наибольшей лизоцимной 
активностью отличается наиболее низкомолочная тоггенбургская порода, а наи
меньшей — высокомолочная зааненская. Аналогичное изменение отмечается и в со-

Т а б л и ц а  2
Биохимические показатели молока коз за первую лактацию
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держании казеина молока коз. В концентрации остальных изученных показателей 
(лактальбумин, лактглобулин, ксантиноксидаза и железо лактоферрина) существен
ных межпородистых различий, за исключением пониженного уровня лактальбуми- 
на, лактглобулина и железа лактоферрина, в молоке коз помесей F1 не наблюдается. 
Следует отметить, что более высокое содержание лактоферина в молоке местных 
и помесных коз свидетельствует о его более высокой противомикробной актив
ности [5, 7, 20].

В сыворотке молока (табл. 3) отмечается достоверное повышенние активно
сти ACT у коз местной породы и особенно помесей по сравнению с завезенными. 
Помеси, в свою очередь, превосходят по этому показателю местных коз в 2-3 раза. 
По активности АЛТ как завезенные, так и помесные козы превосходят местных. 
Наблюдается выраженная статистически значимая разница в уровне мочевины 
в сыворотке молока завезенных коз в сравнении с местными и помесями в пользу 
последних. Так, концентрация мочевины в сыворотке молока местных коз выше 
у альпийских, зааненских и тоггенбургских коз в 3,4; 1,9 и 2,2 раза соответственно. 
В содержании глутамина, снабжающего иммунные клетки веществом и энер
гией [10, 11], статистически значимой межпородистой разницы не отмечается, за 
исключением сыворотки молока у помесей F3, 0,42±0,02 против 0,58±0,03 ммоль/л 
у местных. Достоверное увеличение уровня креатинина происходит лишь в молоке 
помесных коз F2.

Т а б л и ц а  3

Показатели азотистого обмена в сыворотке молока разных пород коз и их помесей

Порода и 
породная группа ACT, Ед/мл АЛТ, Ед/мл Мочевина,

ммоль/л
Креатинин,
мкмоль/л

Глутамин,
ммоль/л

Альпийская 2,2±0,2* 22,4±1,7* 0,88±0,08* 574,3±31,5 0,50±0,07

Зааненская 3,4±0,3* 24,1±1,7* 1,59±0,30* 613,3±35,0 0,54±0,02

Тоггенбургская 3,8±0,4* 19,8±2,1 1,35±0, 5* 515,0±60,1 0,49±0,01

Местная 6,0±0,7 15,5±1,7 3,00±0,30 635,0±27,4 0,58±0,03

Помеси F1 14,8±1,6* 29,1 ±3,2* 3,35±0,45 539,5±38,6 0,53±0,02

Помеси F2 20,0±2,3* 19,4± 1,6 2,80±0,20 801,0±30,6* 0,55±0,02

Помеси F3 18,1 ±2,1 * 25,9±1,1* 2,57±0,15 684,7±40,4 0,42±0,02*

* Р < 0,095.

Следует отметить, что в сыворотке крови наблюдается обратная картина 
в изменении содержания глутамина [2]. Наиболее низкое содержание этого важ
нейшего метаболита азотистого обмена отмечается в сыворотке крови местных 
коз (0,38±0,04 ммоль/л). Из завезенных коз достоверное различие в концентрации 
глутамина по сравнению с местными констатировалось у тоггенбургской породы 
(0,55±0,05 ммоль/л). Помесные козы разных поколений в 1,5-2,0 раза превосходили 
по этому показателю местных и завезенных. Если исходить из значения глутамина 
для пролиферации иммунных клеток, то это свидетельствует о более высоком им
мунном потенциале помесных коз.
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Заключение

Полученные результаты подтверждают более высокую молочную продуктив
ность завезенных коз и вместе с тем свидетельствуют об отсутствии корреляции 
между молочной продуктивностью и исследованными показателями азотистого 
обмена сыворотки молока местных, завезенных и помесных коз 2-летнего возраста 
1-й лактации. Вместе с тем молоко местных и помесных коз отличается более высо
кой бактерицидной активностью, связанной с большим содержанием в них лизоци- 
ма и казеина. Повышенная активность ACT и мочевины и тенденция к увеличению 
уровня креатинина в молоке местных и помесных коз говорит, скорее всего, о не
сколько большей интенсивности азотистого обмена в их молочной железе.
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MILK BIOCHEMICAL COMPOSITION OF GOATS DIFFERENT IN ORIGIN,
BRED IN ARMENIA

G.JU. MARMARYAN, RG. KAMALYAN

(Armenian National Agrarian University)

The research has been carried out on milk productivity in the first lactation (period) as well 
as on a number of indices of nitrogen metabolism in the lacto serum of 2 year old goats of differ
ent breeds and of their crossbreeds. The results have proved a higher milk productivity of imported 
goats and their crossbreeds compared to the local ones. Also a higher bactericidal activity of both 
local and crossbreed goats has been revealed. Lastly; the intensity of nitrogen metabolism in the 
lactiferous gland of crossbreed goats has proved to be higher. No correlation has been obsen’ed 
between the milk productivity and the indices of nitrogen metabolism of the milk of goats.

Key words: crossbreed, urea, lysozyme, xanthine oxidase, casein.

Мармарян Гаяне Юрьевна — к. б. н., доцент кафедры биохимии Национального 
Аграрного Университета Армении (0009 Ереван, ул. Теряна, 74; e-mail: info(@anau.am).

Камалян Ромик Гургенович — д. б. н., проф. кафедры биохимии Национального 
Аграрного Университета Армении.

110


