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ВЛИЯНИЕ ГЕНА-МАРКЕРА ЖИРНОМОЛОЧНОСТИ ДИАЦИЛГЛИЦЕРОЛ 
О-АЦИЛТРАНСФЕРАЗЫ 1 (DGAT1) НА ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ 

И ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ОБРАЗЦОВ МАСЛА СЛИВОЧНОГО, 
ВЫРАБОТАННОГО ИЗ МОЛОКА КОРОВ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ СЕЛЕКЦИИ

Аннотация. В современных условиях проведение эффективной селекционной работы в животноводстве невоз-
можно без использования ДНК-технологий. Поиск перспективных генов-маркеров, определяющих молочную про-
дуктивность животных, позволит более достоверно оценивать генетический потенциал пород, корректировать се-
лекционные процессы, отбирать животных желательных генотипов. В Республике Беларусь практически не велись 
работы по выявлению генетических маркеров, влияющих на жирномолочность, жирнокислотный состав молочного 
жира и, как результат, на выход и качество готового продукта (сливочного масла). В этой связи особый интерес 
представляет ген диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1), определяющий жирномолочность. В статье пред-
ставлена сравнительная оценка жирнокислотного состава и органолептических свойств образцов масла сливочно-
го, выработанного из молока коров отечественной селекции по гену-маркеру жирномолочности диацилглицерол 
О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1). Приведены результаты испытаний жирнокислотного состава масла из коровьего мо-
лока, полученного от коров разных пород и породных групп, отмечена его сбалансированность, соответствие уста-
новленным значениям по летучим и ненасыщенным жирным кислотам, отсутствию фитостеринов и фальсификации 
жировой фазы масла. Практическая значимость проведенных исследований заключается в использовании получен-
ных результатов для проведения целенаправленной селекции молочного крупного рогатого скота по гену-маркеру 
жирномолочности диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1) с целью повышения массовой доли жира в мо-
локе и выхода готового продукта, а также усовершенствования технологии изготовления масла из коровьего молока 
и формирования доказательной базы в случае разногласий при оценке жирнокислотного состава продукта.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, ген диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1), жирнокислот-
ный состав, масло сливочное, органолептическая оценка, фитостерины, метиловые эфиры жирных кислот
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EFFECT OF THE FATTY ACID MARKER GENE DIACYLGLYCEROL O-ACYLTRANSFERASE 1 
(DGAT1) ON THE FATTY ACID COMPOSITION AND ORGANOLEPTIC PROPERTIES OF SAMPLES  

OF BUTTER PRODUCED FROM THE MILK OF DOMESTIC BREEDS OF COWS

Abstract. In modern conditions, effective breeding work in animal husbandry is impossible without DNA technologies. 
The search for selective marker genes that determine the dairy productivity of animals allows us to more reliably assess the 
genetic potential of breeds, adjust breeding processes, and select animals of desirable genotypes. In the Republic of Belarus, 
almost no work was carried out to identify genetic markers that affect the fat content, fatty acid composition of milk fat, 
and as a result, the yield and quality of the finished product (butter). In this regard, a special interest is the diacylglycerol 
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O-acyltransferase 1 (DGAT1) gene, which determines the fat content. The paper presents a comparative assessment of the 
fatty acid composition and organoleptic properties of butter samples produced from the milk of cows of natural selection 
according to the gene marker of fatty milk diacylglycerol o-acyl transferase 1 (DGAT1). The results of tests of the fatty acid 
composition of butter from cow’s milk obtained from cows of different breeds and pedigreed its balance, compliance with the 
established values for volatile and unsaturated fatty acids, absence of phytosterols and adulteration of the fatty phase of the 
oil were emphasised. The practical significance of the conducted research lies in the use of the results obtained to carry out 
targeted breeding of dairy cattle according to the gene marker of fat content of diacylglycerol o-acyl transferase 1 (DGAT1) in 
order to increase the mass fraction of fat in milk and the yield of the finished product, as well as to improve the technology of 
making butter from cow’s milk and the formation of an evidence base in case of disagreement when evaluating the fatty acid 
composition of the product.

Keywords: cattle, diacylglycerol O-acyltransferase 1 (DGAT1) gene, fatty acid composition, butter, organoleptic 
evaluation, phytosterols, fatty acid methyl esters
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Введение. В настоящее время проблема роста производства продуктов животноводства 
должна решаться за счет непрерывного качественного улучшения племенных качеств молочных 
пород при одновременном создании полноценной кормовой базы. Несмотря на использование 
иностранных улучшающих пород, перед отечественными учеными и практиками стоит актуаль-
ная задача совершенствования разводимых в нашей республике пород скота в направлении соче-
тания высокой продуктивности, технологических качеств и продолжительности хозяйственного 
использования [1–4].

Племенные и продуктивные качества молочного скота обусловлены генотипом животных, 
влиянием методов разведения в селекции, в основе которых лежит использование закономерно-
стей комбинативной изменчивости [5]. В то же время на реализацию генетически обусловлен-
ного потенциала продуктивности сильно влияют многочисленные ненаследственные факторы. 
Наиболее высокая продуктивность от животных может быть получена только при благоприят-
ном взаимодействии генотипа со средой в процессе индивидуального развития.

При рассмотрении влияния генотипа на продуктивные качества животных обычно учитыва-
ют генетическое влияние наследственности отца, влияние линейной принадлежности и кровно-
сти родителей, а также генотип особей по различным генам, ассоциированных с продуктивно-
стью, определенный в результате ДНК-тестирования, на формирование продуктивных качеств 
животных. В этой связи большое значение играет поиск и выявление перспективных генов-мар-
керов, позволяющих более эффективно вести целенаправленную селекционную работу [6].

Поиск маркеров, при помощи которых возможно маркировать отдельные количественные 
и качественные хозяйственно ценные признаки животных, позволит более эффективно вести 
целенаправленную селекцию. В качестве перспективных генов-маркеров продуктивности коров 
выделяют гены CSN3 (каппа-казеина), GH (гормона роста), PRL (пролактина), LGB (лактоглобу-
лина), BoLA DRB 3 и др. [7, 8]. Их взаимосвязь с хозяйственно полезными признаками продук-
тивности животных в той или иной степени изучены. В Республике Беларусь практически не 
велись работы по выявлению генетических маркеров, влияющих на жирномолочность, жирно-
кислотный состав молочного жира и, как результат, на качество готового продукта (сливочного 
масла, пасты), определенный интерес представляют гены, определяющие данный хозяйственно 
полезный признак.

Одним из таких генов-маркеров является ген диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1). 
Он локализирован на 14-й хромосоме генома BosTaurus и определен как генетический маркер, 
влияющий на качество молока. Ген-фермент DGAT1 используется в биосинтезе липидов и связан 
с жирномолочностью коров [9–11]. Анализ последовательности нуклеотидов позволил идентифи-
цировать последовательность как структурную геномную область гена DGAT1, который кодиру-
ет ацилСоА-диацилглицерин-ацилтрансферазу1. Известно, что неконсервативная замена К232А 
(лизина на аланин) в последовательности этого гена снижает содержание жира в молоке коров. 
Таким образом, аллель, содержащий лизин в 232-м положении, является наиболее желательным, 
поскольку коровы, несущие этот аллель гена (КК и КА), производят более жирное молоко, чем 
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гомозиготные коровы с генотипом АА, содержащим аллель, где в 232-м положении располагает-
ся аланин [12–15]. 

Цель настоящей работы – сравнительная оценка жирнокислотного состава и органолептиче-
ских свойств образцов масла сливочного, выработанного из молока коров отечественной селек-
ции по гену-маркеру жирномолочности диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1).

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2019–2020 гг. в отрасле-
вой научно-исследовательской лаборатории «ДНК-технологий», отраслевой научно-исследова-
тельской лаборатории «АгроВет», на кафедре технологии хранения и переработки животного 
сырья УО «Гродненский государственный аграрный университет», на базе молочно-товарных 
ферм и комплексов УСП «Новый Двор-Агро» Свислочского района и СПК им. И. П. Сенько 
Гродненского района Гродненской области.

Объектом исследований являлся генетический материал (ушной выщип) от коров красной 
белорусской породной группы в количестве 104 проб, коров белорусской черно-пестрой по-
роды в количестве 105 проб, содержащихся в УСП «Новый Двор-Агро» Свислочского района 
Гродненской области, а также крупный рогатый скот и биологический материал (ушной выщип) 
от коров голштинской породы молочного скота отечественной селекции, содержащихся в СПК 
им. И. П. Сенько Гродненского района в количестве 105 проб, а также образцы масла сливочного, 
выработанного из молока коров изучаемых пород и породных групп.

ДНК-генотипирование животных по гену диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1)
проводили с использованием метода полимеразной цепной реакции (ПЦР) и полиморфиз-
ма длин рестрикционных фрагментов (ПДРФ). Ядерную ДНК выделяли перхлоратным ме-
тодом. Основные растворы для выделения ДНК, амплификации и рестрикции готовили по 
Т. Маниатису, Э. Фрич, Дж. Сэмбруку1.

Состав реакционной смеси для проведения амплификации по гену диацилглицерол О-ацил-
трансферазы 1 (DGAT1), концентрация на 1 пробу: 1 х Taq-буфер – 1х; 50 мМ MgCl2 – 2–5 мМ; 
смесь дНТФ – 2–4 мМ; праймер 1–10–25 пМ; праймер 2–10–25 пМ; Taq-полимераза – 0,5–1,5 е. а.; 
ДНК – 0,5–1,0 мкл; Н2О – до 25 мкл.

Для амплификации участка гена DGAT1 использовали следующие праймеры:
DGAT1 1: 5′ CAC CAT CCT CTT CCT CAA GC 3′
DGAT1 2: 5′ ATG CGG GAG TAG TCC ATG TC 3′′

ПЦР-программа DGAT1: температура – 94 °С, 5 мин; 30 циклов – 94 °С, 30 с; 59 °С, 40 с; 72 °С, 
40 с; достройка или финальная элонгация – 72 °С, 7 мин. Концентрацию и специфичность ам-
плификата оценивали электрофоретическим методом в 2%-ном агарозном геле при напряжении 
120 В, 50–60 мин. Длина амплифицированного фрагмента гена DGAT1 составила 411 п. о. Для 
рестрикции амплифицированного участка гена DGAT1 применяли эндонуклеазу Aco I. Реакцию 
проводили при температуре 37 °С. Продукты рестрикции генов разделяли электрофоретически 
в 3%-ном агарозном геле при напряжении 130 В, 50–60 мин, в 1×ТВЕ буфере. Визуализацию 
фрагментов проводили при УФ-свете на системе гель-документирования GelDocRX+(BIORAD) 
с использованием бромистого этидия. При расщеплении продуктов амплификации по гену 
DGAT1 идентифицировался генотип: DGAT1КК – фрагмент 411 п. н. (рис. 1).

Для изучения молочной продуктивности подопытные животные красной белорусской по-
родной группы, животные белорусской черно-пестрой породы и коровы голштинской породы 
молочного скота отечественной селекции были сгруппированы в зависимости от возраста: ко-
ровы-первотелки второго и третьего отелов. Молочную продуктивность коров определяли по 
результатам контрольных доений. В статистическую обработку включали показатели по живот-
ным, продолжительность лактации у которых была не менее 240 дней. У животных с различ-
ными генотипами по изучаемым генам учитывали удой, массовую долю жира и белка, выход 
молочного жира и белка за 305 дней лактации или укороченную лактацию.

Молоко и полученные сливки, предназначенные для выработки масла, оценивали по орга-
нолептическим, физико-химическим и микробиологическим показателям. В молоке определяли

1 Маниатис Т., Фрич Э., Сэмбрук Дж. Молекулярное клонирование: пер. с англ. М.: Мир, 1984. 480 с.
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Рис. 1. Электрофореграмма рестрикционного анализа гена DGAT1

Fig. 1. Electropherogram of restriction analysis of the DGAT1 gene

органолептические показатели (внешний вид, консистенция, вкус и запах, цвет) в соответствии 
с СТБ 1598-20062, в сливках питьевых органолептические показатели (внешний вид, консистен-
ция, вкус и запах, цвет) – в соответствии с СТБ 1887-20163. 

Плотность молока определяли по ГОСТ 3625-844, массовую долю жира в сырье – методом 
Гербера по СТБ ISO 2446-20095, титруемую кислотность – в соответствии с ГОСТ 3624-926. 
Массовую долю белка, содержание лактозы, минеральных веществ в молоке определяли с по-
мощью ультразвукового анализатора АКМ-98. Общее количество бактерий (КМАФАнМ) – по 
ГОСТ 32901-20147. Соматические клетки в молоке определяли вискозиметрическим методом по 
ГОСТ 23453-20148.

На следующем этапе исследований молоко от коров красной белорусской породной группы, 
коров белорусской черно-пестрой породы и коров голштинской породы молочного скота оте-
чественной селекции направляли на сепарирование с целью получения сливок и выработки из 
них сливочного масла. На сепарирование направляли одинаковое количество молока от коров 
изучаемых пород и породных групп – 36 кг. В результате проведенных расчетов и выполнения 
технологического процесса определили фактический выход готового продукта (масла сладко-
сливочного несоленого) и в пересчете на продукт 85%-ной жирности.

В масле сливочном, выработанном из молока коров изучаемых пород и породных групп, опре-
деляли: массовую долю жира – методом Гербера по СТБ ISO 2446-20099; массовую долю вла-
ги – согласно ГОСТ 3626-7310. Общее количество бактерий (КМАФАнМ) – по ГОСТ 32901-201411. 
Показатели качества и безопасности оценивали на соответствие требованиям ТР ТС12.

2 СТБ 1598-2006 (изм. № 3 от 01.09.2015 г.). Молоко коровье. Требования при закупках. Введ. 2018-05-01. Минск: 
Госстандарт, 2015. С. 11. 

3 СТБ 1887-2016. Сливки питьевые. Общие технические условия. Введ. 2016-09-01. Минск: Госстандарт, 2016. С. 10.
4 ГОСТ 3625-84. Молоко и молочные продукты. Методы определения плотности. Введ. 2001-08-02. М.: Стан-

дартинформ, 2009. С. 13.
5 СТБ ISO 2446-2009. Молоко и молочные продукты. Методы определения жира. Введ. 2009-29-12. Минск: 

Госстандарт, 2017. С. 15.
6 ГОСТ 3624-92. Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности. Введ. 

1994-01-01. М.: Изд-во стандартов, 2001. С. 8.
7 ГОСТ 32901-2014. Молоко и молочная продукция. Методы микробиологического анализа. Введ. 2016-01-09. 

Минск: Госстандарт, 2016.
8 ГОСТ 23453-2014. Молоко сырое. Методы определения соматических клеток. Введ. 2016-01-01. М.: Стан-

дартинформ, 2015. С. 14.
9 СТБ ISO 2446-2009. Молоко и молочные продукты. Методы определения жира. Введ. 2009-29-12. Минск: 

Госстандарт, 2017. С. 15.
10 ГОСТ 3626-73. Молоко и молочные продукты. Методы определения влаги. Введ. 2009-01-10. М.: Стан дарт-

информ, 2009. С. 7.
11 ГОСТ 32901-2014. Молоко и молочные продукты. Методы микробиологического анализа. Введ. 2016-01-09. 

Минск: Госстандарт, 2016. С. 24.
12 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности молока и молочной продукции» ТР ТС 033/2013 

(№ 67 от 9 октября 2013 г. с изм. на 10 июля 2020 г.).
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Жирнокислотный состав масла сливочного, а также наличие фитостеринов определяли с ис-
пользованием метода газовой хроматографии по ГОСТ 31663-201213 в аккредитованной испыта-
тельной лаборатории РУП «Гродненский центр стандартизации, метрологии и сертификации».

Селекционно-генетические параметры основных хозяйственно полезных признаков опреде-
ляли методами биологической статистики в описании Н. А. Плохинского14, используя при этом 
компьютерную программу Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение. В результате исследований установлено, что все подопытные 
животные красной белорусской породной группы, животные белорусской черно-пестрой породы 
и коровы голштинской породы молочного скота отечественной селекции имели наиболее жела-
тельный с точки зрения жирномолочности генотип – DGAT1KK.

Для оценки влияния жирности молока коров изучаемых пород и породных групп на выход 
готового продукта было выработано масло сливочное несоленое, проведен органолептический 
и физико-химический анализ полученных образцов продукта. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что наиболее высокий выход масла слад-
косливочного несоленого 85%-ной жирности был получен из молока коров красной белорусской 
породной группы и составил 1,80 кг, что на 56,5 % больше, чем из молока коров белорусской 
черно-пестрой породы, и на 17,6 %, чем из молока коров голштинской породы молочного скота 
отечественной селекции.

При проведении физико-химического анализа готового продукта особое внимание уделяли 
определению жирнокислотного состава масла, соотношению массовых долей метиловых эфиров 
жирных кислот (или их сумм) в жировой фазе, а также наличию фитостеринов в продукте.

Анализ жирнокислотного состава сливочного масла, выработанного из молока коров изуча-
емых пород и породных групп, показал, что содержание летучих жирных кислот (масляная, ка-
проновая, каприловая и каприновая) во всех исследуемых образцах было примерно одинаковым, 
незначительно варьируя в зависимости от породы (табл. 1). Массовая доля летучих жирных кис-
лот находилась в установленном интервале, при этом по некоторым кислотам (масляная, капро-
новая, каприновая) на его верхних границах.

Летучие жирные кислоты в сочетании с другими придают специфический вкус и запах мо-
лочному жиру. Известно, что при слишком высоком содержании в молочном жире насыщенных 
жирных кислот, таких как стеариновая, пальмитиновая, миристиновая, масло имеет крошли-
вую консистенцию [16]. По результатам испытаний образцов продукции установлено, что со-
держание стеариновой и миристиновой жирных кислот не выходило за пределы установленного 
интервала и лишь по пальмитиновой кислоте в образце масла, выработанного из молока коров 
красной белорусской породной группы, отмечено незначительное превышение установленных 
значений.

Т а б л и ц а 1. Жирнокислотный состав сливочного масла, выработанного из молока коров  
изучаемых пород и породных групп

T a b l e 1. Fatty acid composition of butter produced from milk of cows of the studied breeds and breed groups

Название жирной кислоты  
по тривиальной номенклатуре

Фактические значения по результатам испытаний 
образцов сливочного масла из молока коров* Массовая доля жирной 

кислоты, % от суммы 
жирных кислот**белорусской красной 

породной группы
белорусской  

черно-пестрой породы

голштинской породы 
молочного скота  

отечественной селекции

Масляная С4:0 4,0 3,8 3,7 2,4–4,2
Капроновая С6:0 2,5 2,5 2,4 1,5–3,0
Каприловая С8:0 1,3 1,4 1,3 1,0–2,0
Каприновая С10:0 3,1 3,2 2,9 2,0–3,8
Деценовая С10:1 0,2 0,2 0,2 0,2–0,4
Лауриновая С12:0 3,3 3,6 3,1 2,0–4,4

13 ГОСТ 31663-2012. Масла растительные и жиры животные. Определение методом газовой хроматографии мас-
совой доли метиловых эфиров жирных кислот. Введ. 2014-01-01. М.: Стандартинформ, 2013. С. 11.

14 Плохинский Н. А. Биометрия: учебник. 2-е изд. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1969. 367 с.
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Название жирной кислоты  
по тривиальной номенклатуре

Фактические значения по результатам испытаний 
образцов сливочного масла из молока коров* Массовая доля жирной 

кислоты, % от суммы 
жирных кислот**белорусской красной 

породной группы
белорусской  

черно-пестрой породы

голштинской породы 
молочного скота  

отечественной селекции

Миристиновая С14:0 11,3 11,5 9,8 8,0–13,0
Миристолеиновая С14:1 1,0 1,3 1,2 0,6–1,5
Пальмитиновая С16:0 35,5 34,2 32,8 21,0–33,0
Пальмитолеиновая С16:1 1,5 1,5 1,7 1,5–2,4
Стеариновая С18:0 9,3 8,5 7,8 8,0–13,5
Олеиновая С18:1 20,4 21,6 26,3 20,0–32,0
Линолевая С18:2 3,4 3,3 3,7 2,2–5,5
Линоленовая С18:3 0,2 0,4 0,4 До 1,5
Арахидоновая С20:0 0,1 0,1 0,1 До 0,3
Бегеновая С22:0 Менее 0,1 Менее 0,1 Менее 0,1 До 0,1
Прочие ~ 3,0 ~ 3,0 ~ 3,0 2,5–6,5

* По результатам испытаний в аккредитованной лаборатории РУП «Гродненский центр стандартизации, метро-
логии и сертификации».

** В соответствии с ГОСТ 32261-2013.

Ненасыщенные жирные кислоты оказывают гораздо большее влияние на физические и хи-
мические свойства молочного жира, чем насыщенные. Благодаря наличию двойных связей они 
имеют большее число изомерных форм и могут переходить из одной формы в другую. Их при-
сутствие в рационе человека крайне важно, так как организм не способен синтезировать их из 
других кислот. К таким кислотам относятся линолевая (имеющая две двойные связи), линоле-
новая (три двойные связи) и арахидоновая (четыре двойные связи), которые по аналогии с ами-
нокислотами называют незаменимыми жирными кислотами. В целом же полиненасыщенные 
жирные кислоты характеризуют высокую биологическую ценность молочного жира, они при-
дают молочному жиру и молочным продуктам нежную консистенцию (мягкость, пластичность) 
и своеобразный вкус [15]. Анализ результатов жирнокислотного состава сливочного масла сви-
детельствует о том, что содержание полиненасыщенных жирных кислот в изучаемых образцах 
незначительно отличалось в зависимости от породы, но не выходило за пределы установленных 
минимальных и максимальных границ.

В целом анализ жирнокислотного состава всех образцов сливочного масла, выработанного 
из молока коров изучаемых пород и породных групп, показал его сбалансированность, что от-
разилось на таких органолептических показателях, как вкус, запах и консистенция, которые при 
их экспертной оценке получили максимальные баллы.

В последнее время молокоперерабатывающие предприятия Республики Беларусь столкну-
лись с фактами выявления в сыром молоке, поступающем на переработку от сельскохозяйствен-
ных организаций, в частности Гродненской области, несоответствий по жирнокислотному со-
ставу и наличию фитостеринов. В соответствии с п. 4.7.7 СТБ 1598-200615, жировая фаза молока 
должна содержать только молочный жир. При проведении испытаний молока сырого в аккреди-
тованной лаборатории РУП «Гродненский центр стандартизации, метрологии и сертификации» 
в отдельных пробах сырого молока было установлено несоответствие жирнокислотного состава 
требованиям, указанным в ГОСТ Р 52253-2004 и ГОСТ 32261-201316. Кроме того, в жировой фазе 
были выявлены фитостерины, в частности кампестерин. Учитывая, что в Республике Беларусь 
в настоящее время в нормативно-технической документации не указан жирнокислотный состав 

15 СТБ 1598-2006 (изм. № 3 от 01.09.2015 г.). Молоко коровье. Требования при закупках. Введ. 2018-05-01. Минск: 
Госстандарт, 2015. С. 11.

16 ГОСТ Р 52253-2004. Масло и паста масляная из коровьего молока. Общие технические условия. Введ. 2005-01-07.  
М.: Изд-во стандартов, 2004. С. 31 ; ГОСТ 32261-2013. Масло сливочное. Технические условия. Введ. 2015-01-07. М.: 
Стандартинформ, 2019. С. 23.
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молочного жира для коров, разводимых в нашей стране, производители и переработчики моло-
ка руководствуются жирнокислотным составом молочного жира, указанным в ГОСТ Р 52253-
2004 и ГОСТ 32261-201317. При поставках отечественными молокоперерабатывающими пред-
приятиями сливочного масла на экспорт в Российскую Федерацию контролирующие органы – 
Россельхознадзор и Роспотребнадзор – оценивают жирнокислотный состав продукта, а также 
наличие фитостеринов в соответствии с вышеуказанными документами.

Важное значение при установлении фальсификации жировой фазы масла жирами немолоч-
ного происхождения имеет определение соотношения массовых долей метиловых эфиров жир-
ных кислот (или их сумм) в жировой фазе. В табл. 2 представлены данные о соотношении массо-
вых долей метиловых эфиров жирных кислот (или их сумм) в жировой фазе, а также о наличии 
фитостеринов.

Таблица 2. Соотношение массовых долей метиловых эфиров жирных кислот (или их сумм)  
в жировой фазе

Table 2. Ratio of mass fractions of methyl esters fatty acids (or their sums) in the fat phase

Наименование жирных кислот  
по тривиальной номенклатуре

Фактические значения по результатам испытаний 
образцов сливочного масла из молока коров*

Границы соотношения 
массовых долей  

метиловых эфиров 
жирных кислот  

в молочном жире**

белорусской 
красной породной 

группы

белорусской  
черно-пестрой 

породы

голштинской породы 
молочного скота  

отечественной селекции

Пальмитиновая (С16:0) к лауриновой (С12:0) 10,7 9,4 10,7 От 5,8 до 14,5
Стеариновая (С18:0) к лауриновой (С12:0) 2,8 2,3 2,5 От 1,9 до 5,9
Олеиновая (С18:1) к миристиновой (С14:0) 1,8 1,9 2,7 От 1,6 до 3,6
Линолевая (С18:2) к миристиновой (С14:0) 0,3 0,3 0,4 От 0,1 до 0,5
Суммы олеиновой и линолевой к сумме 
лауриновой, миристиновой, пальмитино-
вой и стеариновой

0,4 0,4 0,6 От 0,4 до 0,7

Наличие фитостеринов
стигмастерин Не обнаружен Не обнаружен Не обнаружен Не допускается
кампестерин Не обнаружен Не обнаружен Не обнаружен Не допускается
ß-ситостерин Не обнаружен Не обнаружен Не обнаружен Не допускается

* По результатам испытаний в аккредитованной лаборатории РУП «Гродненский центр стандартизации, метро-
логии и сертификации».

** В соответствии с ГОСТ 32261-2013.

В Республике Беларусь в масле из коровьего молока, в соответствии п. 5.2.12 СТБ 1890-201718, 
жировая фаза должна содержать только молочный жир, аналогичные требования предъявляют-
ся и в Российской Федерации в соответствии с требованиями ГОСТ Р 52253-2004 и ГОСТ 32261-
201319, за исключением масла из Новой Зеландии, в котором допускается не более 2,0 % фито-
стеринов от общего количество жирных кислот в составе молочного жира. При оценке качества 
сливочного масла было установлено, что ни в одном из представленных для испытаний образцов 
фитостеринов обнаружено не было, не выявлена и фальсификация жировой фазы масла жирами 
немолочного происхождения, так как значения соотношений массовых долей метиловых эфиров 
жирных кислот (или их сумм) не выходило за установленные границы соотношений.

Полученные в результате выполнения технологического процесса образцы масла сладкосли-
вочного несоленого были подвергнуты органолептической оценке, которую осуществляли экс-

17 ГОСТ Р 52253-2004. Масло и паста масляная из коровьего молока. Общие технические условия» Введ. 2005-01-07.  
М.: Изд-во стандартов, 2004. С. 31 ; ГОСТ 32261-2013. Масло сливочное. Технические условия. Введ. 2015-01-07. М.: 
Стандартинформ, 2019. С. 23.

18 СТБ 1890-2017. Масло из коровьего молока. Общие технические условия. Введ. 2018-05-01. Минск: Гос-
стандарт, 2018. С. 22.

19 ГОСТ Р 52253-2004. Масло и паста масляная из коровьего молока. Общие технические условия. Введ. 2005-01-07.  
М.: Изд-во стандартов, 2004. С. 31 ; ГОСТ 32261-2013. Масло сливочное. Технические условия. Введ. 2015-01-07. М.: Стан-
дартинформ, 2019. С. 23.
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пертным методом. Экспертам (5 чел.) было предложено оценить полученный готовый продукт по 
следующим показателям: вкус и запах, консистенция, цвет и упаковка. Согласно СТБ 1890-2017 
масло оценивается по 20-балльной шкале: вкус и запах – 10 баллов; консистенция – 5; цвет – 2; 
упаковка – 3 балла. В зависимости от органолептической оценки сливочное масло подразделяют 
на сорта: высший сорт – 16–20 баллов (вкус и запах не менее 7 баллов); 1-й сорт – 12–15 баллов 
(вкус и запах не менее 5 баллов).

Органолептическая оценка показала, что все представленные образцы имели выраженный 
сливочный вкус и привкус пастеризации, без посторонних привкусов и запахов. Продукт имел 
плотную, однородную, пластичную консистенцию. Цвет желтый, однородный, равномерный по 
всей массе. По результатам экспертной оценки все образцы выработанного продукта набрали 
максимальное количество баллов (20), что соответствует высшему сорту.

Выводы

1. В результате ДНК-генотипирования установлено, что все подопытные животные красной 
белорусской породной группы, животные белорусской черно-пестрой породы и коровы голш-
тинской породы молочного скота отечественной селекции имели наиболее желательный с точки 
зрения жирномолочности генотип – DGAT1KK.

2. Результаты органолептической оценки и физико-химического анализа жирнокислотного 
состава образцов сливочного масла показали, что жирнокислотный состав всех образцов сли-
вочного масла, выработанного из молока коров изучаемых пород и породных групп, сбаланси-
рован по содержанию насыщенных и ненасыщенных жирных кислот, что отразилось на таких 
органолептических показателях, как вкус, запах и консистенция, которые при их экспертной 
оценке получили максимальные баллы.

3. Установлено, что ни в одном из представленных для испытаний образцов сливочного мас-
ла фитостеринов не обнаружено, отсутствовала фальсификация жировой фазы масла жирами 
немолочного происхождения, так как значения соотношений массовых долей метиловых эфиров 
жирных кислот (или их сумм) не выходили за установленные границы соотношений.

Практическая значимость проведенных исследований заключается в использовании полу-
ченных результатов для проведения целенаправленной селекции молочного крупного рогатого 
скота по гену-маркеру жирномолочности диацилглицерол О-ацилтрансферазы 1 (DGAT1) с це-
лью повышения массовой доли жира в молоке и выхода готового продукта, а также усовершен-
ствования технологии изготовления масла из коровьего молока и формирования доказательной 
базы в случае разногласий при оценке жирнокислотного состава продукта.
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