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МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ ФАЛЬСИФИКАЦИИ БЕЛКОВОГО СОСТАВА 
МОЛОКА И МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

Представлены современные методы – высокоэффективная жидкостная хроматогра-
фия, капиллярный электрофорез, масс-спектрометрия, ИК-спектроскопия, используе-
мые для выявления фальсификации белкового состава молока и молочных продуктов. 
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сухого молока и подсырной сыворотки. Рассмотрен прием, используемый для имитации 
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Пр облема  фальс ифик а ции с ост а ва  молока  и молочн ы х пр оду кт ов не пер ес т а -
ет  бы т ь а кту а льной на  пр отяжении мн ог их лет  [1, 2 , 3]. Це ль ю  любой фальс ифик а-
ции явля ет с я получ е ние н еза конн ой пр иб ы ли за  с чет с нижени я с ебес т оимост и пр о -
ду кции пу т ем за ме н ы  на ту р а льны х биологически це нны х ко мпоне нтов мене е ц е н-
ными и более де шев ы ми. На р яду  с са мым р а с пр ост ра ненны м с пос обом фальс иф и-
ка ции – использ ова нием нем олочны х ж иров возмо жна  за ме на  молочн ого б елка  
р а ст ительны м белко м. Та ка я фа льс ификация с луч а етс я р едко и пот ому  «не на  с л у-
ху ». Гор а здо ча ще в озника ю т  вопрос ы , с вяза н ные с  доба влен ием в  мо локо  с у хого 
молока . Эт от пр ием использу ет с я ка к для повы шения с одер жа ния белка , т а к и для  
у величения количест ва  молока , ес ли ча сть на ту ра льного моло ка  за меняет с я восс т а-
новленны м. Эт о т ож е с чит а етс я фальс ифика цией с ост а ва , ес ли доба вле нны й ком-
понент (су хое мо лок о) не обоз на чен в с ост а ве пр оду кта  пр и его ма р кировке [4] .  
С др у гой с т ороны , сухое мол око ка к моло чны й пр оду кт  т оже может  бы т ь фальс иф и-
цирова но ра с т ительны ми белка ми  или  су хой сы вор откой.  

Следу ет  отмет ить  и т а к на зы ва ему ю  межви дову ю  фальс ификацию, когда  б о-
лее дорого е м олочн о е с ы р ье (козье , овечь е, бу йволи ное , осли н ое, к обы лье)  под м е-
няет с я полност ью  или ча с т ично более де шевы м кор овьим мо локом. Ис с ледова ния , 
с вяза нны е с р а зра бот кой мет одов вы явления видовой фальс ифика ции мо лока  пр о-
водились  [5, 6, 7 , 8] и пр оводят с я [9, 10 , 11] в р а зных с т ра на х, чт о с видет ельс т ву ет  
о ме жду на р одном ур овне эт ой пр обле мы  и ее неисч еза ю щей  акт у а льност и. 

Пос кольку эт и виды фальс ифика ции вы зы ва ют  изменения, в пер ву ю очер едь, 
в белковом с ост а ве молока , дл я их вы явления использу ю т с я р азличны е мет оды  пр о -
т еомног о а на лиза , кот оры е в пос ледние  годы  с т а ли особенно попу лярны  в с вязи  
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с  р а звит ием пр отеом ики [12].  Ср ед и них п р иор итет на я р оль отводитс я мет ода м, о с -
нова нны м на  р а здел ении и  ид ентифика ц ии бел ков. Д ля р а зде ления ча ще  вс его и с -
пользу ю т с я элект р офоретические и хр ома т огр а фические мет од ы  в р а зличны х ва р и-
а циях, а для идентиф ика ции – с пект р оскопические м ет оды  и в ес т ер н-блотт инг [13].   

Мощным а на лит ичес ким мет од ом являет с я шир око пр именяе ма я в нас т о я-
щее вр емя вы с окоэффект ивна я жидкос т на я хр ома т огр а фия (ВЭЖХ). С помощь ю 
эт ого м ет ода  с ложны е с мес и р а зде ляют с я на  отдельны е  ко мпо ненты  с  использов а -
нием не подвиж ной и  подвижной фаз , чт о позволя ет  пр оводить  обна р у жение, иде н-
т ифика цию и ко личе с т венну ю  оценку  доб а вленны х в пр оду кт  фальс ифициру ю щих 
пр имес ей. Эт от мет о д обес печива ет  вы с окое р а зр ешение , чу вс т вит ельност ь и во з-
можнос т ь а на лиза  шир окого с пект р а  соедин ений. Он по зв оляет  а на лизирова ть 
с ложны е ма т р ицы  и обна р у жива ть с ледовы е у р овни вещес т в. Одна ко В ЭЖХ т р ебу ет 
т ща т ельной подгот о вки обр а зцов, д лит е льного вр ем ени а на л иза  и дорогост оящ ег о 
обору дова ния [14]. 

Наряду с ВЭЖХ широкое пр именение для определения различных соединений 
в сложных биологических средах имеет капиллярный электрофорез. Он получил свое 
развитие в 80-х г одах прошлого века и до настоящего времени остается  
в зоне научного и практического инт ереса ученых пищевых специализаций [7, 15–18]. 

В  основе элект р офоретического мет ода  р а зделен ия белк ов ле жа т  элект р ок и-
нет ичес кие явления – мигр а ция белковы х молеку л в эл ект р ичес ком поле , за вис я-
ща я от  су мма р ного з а р яда молеку л, от  их  молеку лярны х ма с с  и конфи гу р а ции.  

Мет од ка пилляр ного  элект р офореза  на шел пр а кт ичес кое пр именен ие в о т -
дельны х облас т ях пищевой пр омы шл енн ост и для опр еделен и я р а зличны х комп о-
нентов с ост а ва  пр оду кт ов, в т ом чис ле относ ящихс я к фальсифициру ю щим д оба в -
ка м. Та к, на  т ерр ит ории Та моженног о  Союза  в на с т оящее вр емя дейст ву ет 
ГО СТ 33528-201512, р егла ментир у ю щий ка чест венный мет од иде нтифика ции б елков  
молочн ого и не мол о чного пр оис хож дени я в мол оке (сы р ом и пит ьевом па с т ер изо-
ва нном), т вор оге и  с мет а не. Мет од пр еду с ма т р ива ет  ра зделен ия белков с  по мо щью  
ка пилляр ного э лект р офореза  в п олиа кр и ламидно м ге ле и ви зу а льну ю  индика цию 
на личия пос т оронни х белковы х по лос , от с у тс т ву ю щих в контр ольной пр обе. 

Очевидно, чт о с овр е менны й п одход  к ид ентифика ции белк ов долже н ба зир о-
ва т ьс я на  более т очны х, чем визу а льны й, мет ода х. С моме нта  вв едения в дейст вие 
ГО СТ 33528-2 015 ка пилляр ный элект р оф орез пр ет ер пел зна ч ительну ю  эволю цию: 
р а с шир ились  его а налит ичес кие воз мож н ост и, в т ом чис ле за  с чет с очет а ния с ист е-
мы  ка пилляр ного э лект р офореза  с  ма с с-с пектр омет р ичес ким дет ект ирова нием 
а на лизиру емы х веще с т в [19]. 

Ма сс-с пектр омет р ия пр изна на  основным мет одо м а на лиза  белков в р яду 
с пект р оскопических мет одов. Я вляяс ь вы с окоточным а на лит ичес к им мет о дом , она  
а кт ивно пр именяет с я в мирово й пр а кт ике контр оля  ка чест ва  молока  и  м олочны х 
пр оду кт ов, в т ом числе пр и вы явлении до ба вок с у хого молока  в на ту р а льном кор о-
вь ем мо локе , а  та кже пр имес и кор овьего  м олока  в м олок е др у ги х живот ных [20, 21].   

                                                 
12 ГО С Т 3 35 28-20 15 Молок о и моло чны е  п род ук ты. Ид е нтифи каци я  бе лков ог о с ос тава эле к трофор е -
тиче с ки м ме тод ом в п оли акри лами д но м ге ле.  М.:  С танд артин форм . 2 01 6. 21 с . 
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Бла года р я отс у тс т вию  необход имост и пр едва р ительной обр а бот ки пр об м о-
лока , с кор ост и а на лиза  и нер а зр у ша ю щему  фор ма т у  контроля у  мет ода  ма с с-
с пект р омет р ии с у щес т ву ет  р еа льна я пер спект ива  для использ ова ния в ка чест ве р у-
т инного мет о да  для вы явления р а зличны х фальс иф ика ций мо лока , пос т у па ю щего 
на  молокопер ер а ба т ы ва ю щие пр едпр иятия. Пр едпос ы лки к эт ому  у же за ложены. 
Та к, в пос ледн ие г од ы  в молочн ой пр о мы шленн ост и у величил а с ь пра кт ика  пр им е-
нения мет о да  с пект роскопии в ближн ем и с р еднем инфра кр а с ном (ИК) диа па зоне , 
кот ор ы й пр именяет с я для экспр ес с-контроля с ост а ва  ка к пр инима емог о для пер е-
р а бот ки молока , т а к и изгот овляе мы х из него пр омежу т очны х и конечны х пр оду к-
т ов [14, 2 2].  

Мет од ИК-с пектр оскопии р еа лизу ет с я с  помо щью  пр иборов - инфра кра с ных 
а на лиза т оров молока . Он осн ова н на  из ме р ении дл ины  волны и инт енсивнос т и п о-
глоще ния (ил и пр опу с ка ния, или отр а жения) инфра кр а с ного свет а  вещес т вом. Пр о-
ще говор я, ка жда я фу нкциона льна я гр у ппа  молеку лы име ет  у ника льну ю  час т оту  к о-
леба ний, к отора я мо жет  бы т ь использова на  для опр ед елен ия т ого, ка кие функ ци о-
на льны е гр у ппы пр ису тс т ву ют  в конкр ет ном объекте [2 2]. Ана лиз получ енны х с пе к -
т р ов пр оводитс я с  ис пользова нием за р анее у с т а новленны х гр а ду ировочных  за в и-
с имост ей между  кол ичес т вом опр еделяе мого вещ ес т ва  и пара мет р а ми относ ящейся 
к нему  облас т и с пектр а . То ес т ь на  ка ждый измер яемы й ко мпо нент с ост ава , а  т а кже 
на  ка жду ю  возможну ю  фальс ифициру ю щую  пр имес ь должна  бы т ь с воя гр а ду ировка, 
включ енна я в пр огр амму  пр ибора . На бор  гр а ду ировок с оста вляет с я изгот овителем  
пр ибора  с  у четом желаний пр едпр ия т ия, пла нир у ю щего его и с пользова т ь в своей 
р а бот е. 

Мет од инфра кр а с ной с пект р омет р ии в на с т оящее вр емя вы с т у па ет  у бед и-
т ельной а льт ер на т ивой мет о да м ка пилля р ного эле кт р офореза  и вы с окоэффект и в -
ной жи дкос т ной хр о ма т огр а фии. Одна ко он не  мож ет  с у щес т вова т ь без с вязи с  др у -
гими м ет ода ми, о бе с печива ю щими пр ямое и змер ен ие пока за т елей, по к оторы м 
с т р оятс я гра ду ировочные за вис имост и, необходи мы е для р а бот ы  ИК-а на лиза т оров. 
К  недост а т ка м эт ого мет ода  мож но отне с т и т а кже за вис имост ь от ка чест ва  подг о-
т овки обр а зцов, у с ло вий окр у жа ю щей с р еды  и ка либр овки пр ибора , влияющих на 
ва р иа бельност ь получа емы х р езу льта т ов. К р оме т ого, он может  бы т ь нечу вс т в и-
т ельны м по  отноше нию  к отд ельны м т ипа м фальс ифика т ов, кот оры е не  де мо н-
с т р иру ют  отчет ливых с пект р а льны х с игна т ур  [14].  Но нес мот ря на  эт и огр а ничения 
мет од ИК-с пект р оскопии пр и использова нии в с очет а нии с  дру гими а на лит ичес к и-
ми м ет ода ми и  с т рогими мер а ми к онт р оля ка чест ва  ост а ет с я ценны м а кт ивом   
в бор ьбе с  фа льс ифик а цией пи щевы х, в т о м числе мол очны х, п р оду кт ов.  

Ис пользова ние вы ш е описа нны х мет одов  вы явления фальс иф ика ции м олока   
и молочных продукт ов предполагает наличие в исследу емом объекте специфических 
маркерных веществ – индивидуальных или интегральных, находящихся в опред е-
ленных соотношениях и отражающих особенности технологий их изготовления. 

Та к, на пр имер , пр а кт ичес ки вс е мет оды  обна р у жение пр ису т с т вия неза я в -
ленног о с у хого моло ка  в молоке и молоч ных пр оду кта х основа ны на вы явлении п о-
с ледс т вий т еплового  воздейст вия на  бел ки мол ока  [23].  На ибольшим изм енен иям   
во вр емя на гр ева ния подвер га ю т с я с ы вороточные белки. В ы с ока я т емпер а ту р а  в ы-
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зы ва ет  их дена т у р а цию и, ка к с ле дс т вие, пот ер ю  р а с твор имост и. К р оме т ого, п од  
дейст вием вы с окой т емпер а т у ры  могу т возника т ь т а кие модифика ции белк ов, ка к 
гликирова ние, лакт о зилирова ние, окисле ние, де за мид ирова ние, дег идр а т а ция. М о-
дифиц ирова нны е в резу льт а т е эт их р еа кций белки и пепт иды , в т ом чис ле пр оду кты 
р еа кции Ма йа ра , использу ю т с я в ка чест ве ма р кер ов на личия су хого молока  в пр о-
ду кт е [14, 2 4, 25].   

От дельны е с ы вор оточны е белки по-р а зному  вос пр ин има ю т воздейст вие в ы -
с окой т емпер а т у ры  из-за  р а зличий в ст рукт у р е, ра змер е молек у л и пр очност и ме ж-
молеку лярны х с вязей. На именее у с т ойчивы ми к т епловому  возде йст вию  являют ся 
имму ногл обу лины и  бы чий с ы вор оточный а льбумин, на иб олее  у с т ойчивы м –  
α-лакт а льбумин. П о с р а внению с α-лактальбумином β-лакт оглобу лин дена т у р иру ет 
в большей с т епени [26]. В с ледс т вие эт ого в т ер мообр а бот а нном молок е на р у шается 
с оот ношени е меж ду β-лакт оглобу лином и α-лакт а льбу мином, чт о являет с я гла вным 
пр изна ком пр ису т с т вия с у хого мо лока  в на т у ра льном сы р ом мо локе.  

К р оме с у хого молока  в ка чест ве фальс ифициру ю щей доба вки может  испол ь -
зова т ьс я подс ыр на я с ы вор отка  (ка к в жидком виде , т а к и с у ха я). Пр ису тс т вие эт ого 
компон ента  можно обна р у жит ь идентифика цией г лико ма кр опепт ида . В  да нном 
с луч а е г ликома кр опепт ид являет с я с пеци фическим ма р кер ом ,  т .к. он отс у тс т ву ет  
в молоке, но пр ису т ст ву ет в с ы вор отке, обр а зу ю щейся пр и производс т ве с ы р а. Эт о 
являет с я р езу льта т ом с вер т ы ва ния моло ка  с ычу жны м фер ментом под де йст вием 
химози на , когда  мо лочны й белок (κ-ка з еин) р а с па да ет с я на два пепт ида. Более 
кр у пны й пепт ид, на зы ва емы й пар а-κ-ка зеином (ост а т ки 1–105), ост а етс я в с тр у кту-
р е обр а зу ю щегос я геля, а меньший – гл и кома кр опепт ид (ост ат ки 106–169) – пер е-
ходит в с ы вор отку. Он пр едс т а вляет  с обой глик ози лир ова нны й р а ст вор имы й пеп-
т ид с  мол еку лярной ма с с ой 6,8 кД а  без  гл икози дной  ча с т и. Гликома кр опепт ид яв л я-
ет с я с пецифичес ким  комп оненто м по дс ы р ной с ы вор отки и долже н отс у т с т вова ть  
в нефальс ифицирова нном м олок е. Полож ительны е р езу льт а ты пр и идентифика ции  
гликома кр опепт и да  да ет  вы с окоэффект и вна я жидкос т на я хр ома т огр а фия в с очет а-
нии с  вес т ер н-блотт ингом. С его по мо щью  можно обна р у жит ь в молоке 0 ,00 1 %  гл и-
кома кр опепт ида , 0 ,5 %  жидкой  и 0 ,00 1 %  с у хой подс ы р ной с ы вор отки [27].   

Следу ет  отмет ить , ч т о глико ма кр опепт и д, вы деля ем ы й из п одс ы р ной с ы в о-
р отки, облада ет  высокими пит а т ельны ми с войст ва ми и относ итс я к функциона л ь -
ным ингр ед иента м. Некот оры е компа нии  по пр ои зводс т ву  мол очны х проду кт ов у же 
комм ер циа лизиру ю т  пр оизводс т во глик о ма кр опепт ида , чт обы  вос пользова т ьс я его 
пот енциа ло м в ка чест ве пищевой  доба вки  [28]. 

Д оба вление в мол ок о и мо лочны е пр оду кт ы  су хого молока  или с ы вор отки  
не опа с но для п отр ебителя, чт о ни в ко е й мер е не опр а вдыв ает  недобр осовес т ных 
пр оизводител ей, у м ы шленно у т а ива ю щих инфор ма цию об ис т инном с ост а ве пр о-
ду кт а . Р еа льна я опа снос т ь для здоровья возника ет , ког да  в мо локо с  це лью имит а -
ции вы с окого с одер жа ния белка  доба вляет с я меламин [29, 30 ].  Та ка я фальс ифик а-
ция с т а ла возмож на  из-за  неи збира т ельност и мет ода  К ьельда ля к пр ирод е а зотс о-
дер жа щих с оеди нени й, пр ису т с т ву ю щих в молок е.  

Меламин (1,3,5-триазин-2,4,6-триамин) представляет собой химическое с о-
единение, используемое при производст ве формальдегидных смол, лакокрасочны х 
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материалов, текстиля, бумаги, прот ивопожарных материалов, бетонов, слоистых пл а-
стиков, древесных плит. Он запрещен для использования в качестве ингредиента или 
добавки в пищевых продуктах, но до настоящего времени сущес твует опасность пр и-
менения этого вещес тва в составе молока и молочных пр одуктов для имитации выс о-
кого содержания белка. Небольшая формула меламина содер жит в своей структуре 
6 атомов азота. Поэт ому даже незначительная примесь этого химического соедин е-
ния существенно повышает результат определения белка методом Кьельдаля. 

Пер вы е новос т и, вы зва вшие с ка нда л в мировом с ообщ ес т ве пр оизво дител ей  
пищевой пр оду кции ,  появилис ь в 20 08 г. [30], когда  об на р у жилос ь, чт о р яд кита й-
с ких пр оизводител ей  с у хого молока  д оба вляли в с вою  пр оду кц ию меламин с  ц елью 
повы шения изм ер яе мой кон центр а ции белка . Эт о молоко за т ем использова лос ь пр и 
пр оизводс т ве р а з личны х пищевы х пр оду кт ов, в т ом чис ле д ля дет с кого пит а ния ,  
и с т а ло пр ичиной обр а зова ния ка мней в почка х у  более чем 5 0 т ы с . гру дных дет ей,  
6 из кот оры х у мер ли . Пос ле эт ого контр о ль за  пот енциа льны м пр ису т ст вием мел а -
мина  в пр оду кт а х пит а ния ст а л между на р одной  пр обле мой. 

В  на ших т ехнически х р егла мента х 021 /2 011 «О  бе зопа с нос т и пищев ой пр о-
ду кции» и  0 33/ 2013  « О без опа с нос т и моло ка  и мо лочно й пр оду кции» пр еду с мотр ен 
контр оль за  с одер жа нием м еламина  в с луч а е обоснова нного пр едполо жения о ег о 
возмож ном на личи и. В  с оот вет ст вии с  тр ебова ниями у ка за нны х т ехнических  
р егла ментов пр ису т ст вие меламина  в пи щевы х, в т ом чис ле молочны х, пр о ду кт ах 
не допу с ка ет с я (мене е 1,0 мг /кг). Нор ма , у ка за нна я в с кобка х, пр и пер ес чете в пр о-
центы  соот вет с т ву ет  зна чению «ме нее 10 – 10 %». 

Д ля вы явления пр исутс т вия меламина  в молоке и мол очны х пр оду кт а х можно 
использова т ь мет оды  ка пилляр ного зонн ого элект р офореза  [1 6] и выс окоэффект и в -
ной жид кос т ной хр о ма т огр а фии [31].  Опр еделен ие ма с с овой доли м еламина  м ет о-
дом вы с окоэфф ект и вной жидк ост ной х р ома т огр а фии с та нда р т изова но13. Мет од 
т р ебу ет  пр обоподгот овки, включ а ю щей э кс т ра кцию мелами на  5 %-ной  с мес ью  р а с -
т вор а  тр ихлору ксу с ной кислот ы  с  а цет он итр илом с  по мощью  у льт ра зву ка , очис т ку  
и конце нтр ирова ние получ енного экст р а кт а  мет одом т вер дофа зной экст р а кции. 
Д ет ект ирова ние мел а мина  на  хр ома т огр амма х пр еду с мотр ено  с  пом ощью  с пект р о-
фот омет р ичес кого и ли ди одно-ма т р ично го дет ект ора . 

К а к у же отмеча лос ь, эт и мет оды  вес ьма т р у доемки, п оэт ому  в пос ледни е годы  
пр оизводс т венные л а бор а т ории на  молокопер ер а ба т ыва ю щ их пр едпр иятиях ст а ли 
ча ще обр а ща т ьс я к мет оду  ИК-с пект р оскопии. Пр и на личии  с оот вет с т ву ю щей гр а -
ду ировочной за вис имост и эт от мет од позволяет  бы с т р о и с  большой т очност ью  не 
т олько вы являт ь пр ис у тс т вие меламина  в пр оду кт е, но и опр ед елять его количест во 
[32–35]. 

В  нас т оящее вр емя многие лабора т ории пр едпр иятий осна щены ИК-
с пект р омет р а ми – а на лиза т ора ми мол ок а  и мо лочны х пр оду кт ов, позв оляю щими  
за  кор откое вр емя с д елат ь не т олько п олн ы й а на лиз с ост а ва , но и вы явит ь фальс и-
фициру ю щие пр имес и, в т ом чис ле ме лам ин, пр и на личии н е обходи мы х для эт ого 
гр а ду ировочных  за вис имост ей.  
                                                 
13 ГО СТ 34 51 5-2 01 9 Моло к о, моло чны е  п род укт ы, с ое вы е  п род укты. Оп ре д е лен ие  мас с ов ой  д оли  
ме лами на . М .: Рос с ий с ки й ин с титут с танд арти зац ии . 20 21.  1 0 с . 
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Еще бо лее пр а кт ичным может  бы т ь использова ние пор т а т ивных  с пект р оск о-
пических у с т р ойст в, кот оры е бу ду т  незамени мы  для бы с т р ого с кр ининга  мол ок а  
и молоч ных пр оду кт ов не т олько на  молок опер е р а ба т ы ваю щих пр едпр иятиях,  
но и на  фер ма х и да же в полевы х у с ловиях. На  на ш взгляд, с озд а ние более на деж ных 
и пор т ат ивных  пр иборов эт ого на зна чения с леду ет  ра сс ма т рива т ь ка к а кту а льное 
на пр а вление в р а бот е пр иборост р оит ельны х компа ний. 

Бор ьба  с  фальс ифика цией мол ока  и мол о чны х пр оду кт ов тр ебу ет  многогр а н-
ного по дхода , вклю ча ю щего с т р огое исполнен ие т р ебова ни й Техничес ких р егл а-
ментов о б езопа с нос т и вы ра ба ты ва емой пр оду кции и п овы ше ние осв едо мле нност и 
пот р ебителей. В  р ешении эт их за да ч клю чеву ю  р оль игра ет  ко нтр оль пр оизводс т ва 
и гот овой пр оду кц и и, кот оры й нево змо жен бе з т очны х и э ффект ивных  мет од о в,  
с  помощью  к оторы х можно  за щитит ь с еб я от небла гопр иятны х пос ледс т вий фал ь -
с ифицирова нной мо лочной пр оду кции. 
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