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Макалада Кыргызстанда жашаган топоз менен бодо 
малдын гибриди болгон, салтуу эмес чийки заттан – хайнак сү-
түнөн алынган сыр сары суунун изилдөөсүнүн жыйнактары 
берилген. Таза чөйрөдө багылган хайнактар экологиялык жак-
тан таза чийки зат жана азыктар менен камсыз кылышат. 
Сүттү калдыксыз кайра иштетүү технологиясы анын бардык 
компоненттерин рационалдуу пайдаланууну, атап айтканда, 
экинчилик же белок-углевод чийки зат болгон сыр сары суунун 
экинчилик чийки зат катары өндүрүүгө тартууну карайт. 
Калктын физикалык жана руханий ден соолугун сактоого кө-
мөктөшүүчү функционалдык тамак-аш азыктарын түзүүдө, 
хайнак сүтүнүн сыр сары суусун колдонуу мүмкүнчүлүгү негиз-
делген. Биринчи жолу Кыргыз хайнагынын сүтүнөн алынган 
сыр сары суунун белок курамы, аминокислоталардын курамы, 
витаминдүү жана минералдык профилдери изилденген. Ана-
лиздин натыйжалары салттуу чийки заттан алынган сыр са-
ры суунуна салыштырмалуу хайнак сүтүнөн алынган сыр сары 
суусунун жогорку биологиялык баалуулугун көрсөтөт.  

Негизги сөздөр: хайнак, сыр сары суусу, сүт, сарысуу 
белоктору, фракциялык курамы, микроэлементтер, тамак-аш 
азыктары. 

В статье приведены результаты исследования подсыр-
ной сыворотки из нетрадиционного вида сырья – молока хай-
нака - гибрида яка и крупного рогатого скота, обитающего в 
Кыргызстане. Хайнаки в условиях чистой окружающей среды 
дают экологически чистое сырье и продукцию. Безотходная 
технология переработки молока предусматривает рациональ-
ное использование всех его составных частей и, в частности, 
вовлечение в производство молочной сыворотки, являющейся 
вторичным или белково-углеводным сырьем. Обоснована воз-
можность использования подсырной сыворотки из молока хай-
нака при создании функциональных продуктов питания, спо-
собствующих поддержанию физического и духовного здоровья 
населения. Впервые изучены белковый состав, аминокислот-
ный состав, витаминно-минеральный профиль подсырной сы-
воротки из молока хайнака кыргызского. Представлены ре-
зультаты анализа в сравнении с подсырной сывороткой из 
традиционного сырья, которые свидетельствуют о высокой 
биологической ценности сыворотки из молока хайнака. 

Ключевые слова: хайнак, подсырная сыворотка, молоко, 
сывороточные белки, фракционный состав, микронутриенты, 
продукты питания. 

The article presents the results of a study of cheese whey from 
an unconventional type of raw material - khainaks milk, a hybrid of 
yak and cattle living in Kyrgyzstan. Khainaks in a clean environment 
provide environmentally friendly raw materials and products. 
Waste-free milk processing technology provides for the rational use 
of all its components and, in particular, the involvement in food 

production of whey - a secondary or protein-carbohydrate raw ma-
terial. The possibility of using of cheese whey from khainak milk in 
the development of functional food for supporting of the physical 
and spiritual health of the population is substantiated. For the first 
time, the protein composition, amino acid composition, vitamin and 
mineral profile of cheese whey from the milk of the kyrgyz khainak 
were studied. The results of the analysis are presented in compari-
son with cheese whey from cow milk, which indicate a high biologi-
cal value of whey from khainak milk. 

Key words: khainak, subsurface whey, milk, whey proteins, 
fractional composition, micronutrients, food. 

Введение. За последние десятилетия значитель-
но возрос интерес к сохранению, восстановлению и 
установлению экологического баланса при производ-
стве продуктов питания, особенно, в молочной про-
мышленности. Массовое производство и потребление 
продуктов функционального питания значительно 
поддержат физическое и духовное здоровье человека, 
находящегося в условиях значительного ухудшения 
состояния окружающей среды и нарушения структу-
ры питания. 

Качество продуктов питания во многом зависит 
от экологической обстановки региона. В последние 
годы все чаще используются нетрадиционные виды 
сырья: молоко яков и его гибрида с КРС - хайнака. 
Они занимают самый верхний ярус горных пастбищ и 
дают экологически чистое сырье и продукцию [1]. 

В КГТУ им. И.Раззакова ведутся работы по ис-
следованию состава и технологических свойств моло-
ка хайнака с целью организации его комплексной пе-
реработки. Особую актуальность с точки зрения ре-
сурсосбережения и охраны окружающей среды пред-
ставляет переработка молочной сыворотки.  

Известно, что молоко хайнака отличается высо-
ким содержанием белка и, вследствие этого, хорошо 
подходит для производства сыра. По содержанию не-
заменимых аминокислот белки молока, в том числе 
молока хайнака кыргызского [2], относятся к биоло-
гически полноценным. Не менее ценным источником 
белка является подсырная сыворотка, полученная из 
молока хайнака.  

Сывороточные белки представляют собой груп-
пу различных фракций глобулярных белков, отли-
чающихся друг от друга по структуре и свойствам. 
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Многочисленными исследованиями доказано, что сы-
вороточные белки могут выполнять разнообразные 
биологические функции, например, антиоксидант-
ные, противораковые, предотвращать ожирение и об-
ладать иммуномодулирующим действием [3-6]. Бел-
ки сыворотки молока хайнака кыргызского практиче-
ски не изучены.  

Материалы и методы исследования. Объектом 
исследований явилась сыворотка, полученная при -
производстве сыра из молока хайнака кыргызского на 
базе учебно-производственного центра «Технолог» 
при КГТУ им. И.Раззакова.  

Часть лабораторных испытаний сыворотки про-
ведены в ФГАНУ «Всероссийский научно-исследова-
тельский институт молочной промышленности» 
(г.Москва).  

Для определения белкового состава применяли 
следующие методы анализа: 

 массовую долю белка и общего азота (ОА) ме-
тодом Кьельдаля по ГОСТ 23327-98 [7]; 

 содержание сывороточных белков (СБ) - по 
ГОСТ 34536-2019 [8]; 

 содержание небелкового азота (НБА) - по 
ГОСТ Р 55246-2012 [9]; 

 содержание лактоферрина - по ГОСТ 33600-
2015 [10]; 

Исследования проводили с применением сле-
дующего оборудования: 

 минерализация проб - в дигесторе HYP-320 
№ 21003041 (КНР); 

 отгонка аммиака – на автоматизированном 
дистилляторе K9840 № К 4026190559 (КНР); 

 фракционный состава СБ – на жидкостном хро-
матографе «МАЭСТРО» (Россия); 

 аминокислотный состав – в системе капилляр-
ного электрофореза Капель-205 № 170 (Россия). 

Для определения микронутриентного состава при-
меняли следующие методы испытаний: 

 содержание цинка и железа - по ГОСТ 30178-96 
[11]; 

 содержание калия - по ГОСТ ISO8070-2007 [12]; 
 содержание натрия, магния и кальция - по ГОСТ 

EN 15505-2013 [13]; 
 содержание витамина С - по ГОСТ 30627.2-98 

[14]; 
 содержание витамина PP (ниацина) - по ГОСТ 

EN 15652-2017 [15]. 
Результаты исследования и их обсуждение. 

Нами был исследован белковый состав сыворотки из 
молока кыргызского хайнака и в таблице1 представ-
лены полученные данные в сравнении с подсырной 
сывороткой из традиционного молока [16]. 

Таблица 1  
Азотсодержащие соединения подсырной сыворотки, % 

Наименование показателя 
Подсырная сыворотка из молока КРС 

 (Юрова А., 2011) 
Подсырная сыворотка 

из молока хайнака 
Массовая доля общего белка 0,8 0,98±0,6 
Содержание сывороточных белков 0,68 0,86±0,004 
Содержание общего азота 0,15 0,156± 0,004 
Содержание небелкового азота 0,042 0,0453± 0,003 

Из приведенных данных видно, что сыворотка из молока хайнака кыргызского, полученная при производ-
стве сыра, содержит больше сывороточных белков, чем сыворотка молока КРС.  

Сывороточные белки (СБ) представлены, в основном, α-лактальбумином и β-лактоглобулином, а также аль-
бумином сыворотки крови (BSA – bovine serum albumin) и лактоферрином, выполняющими важные биологиче-
ские функции [6]. В частности, β-лактоглобулин транспортирует жирные кислоты и витамины, α-лактальбумин 
проявляет антираковую активность и участвует в синтезе лактозы, альбумин сыворотки крови обладает антиму-
тагенным свойством, укрепляет иммунитет, лактоферрин подавляет развитие патогенной микрофлоры, обладает 
антивирусным и антиканцерогенным действием. Помимо этого, СБ являются основными источниками незаме-
нимых аминокислот и с точки зрения физиологии питания считаются более полноценными, чем казеины [17-19].  

Фракционный состав СБ подсырной сыворотки из молока хайнака, установленный в Исследовательской ла-
боратории ФГНАУ «Всероссийский научно-исследовательский институт молочной промышленности», приведен 
в таблице 2 в сравнении с СБ сыворотки из молока КРС [19].

Таблица 2  
Сравнительные данные фракционного состава СБ подсырной сыворотки  

из молока КРС и сыворотки хайнака (мг/см3) 

Наименование фракций 
Подсырная сыворотка из молока КРС 

(Madureira A.R. et al., 2007) 
Подсырная сыворотка из 

молока хайнака 
Альбумин сыворотки крови (BSA) 0,4 0,26±0,001 
α-Лактальбумин 1,2 0,44±0,002 
β-Лактоглобулин А 1,3 1,02±0,005 
β-Лактоглобулин Б - 0,51±0,003 
Лактоферрин 0,1 0,05±0,0003 
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Из таблицы 2 видно, что фракционный состав СБ 
в сравниваемых объектах количественно различается. 
В частности, в белках сыворотки из молока коровы 
содержится в 1,5 раза больше альбумина сыворотки 
крови, в 2,7 раз больше α-лактальбумина, в 1,3 раза 
больше β-лактоглобулина А и в 2 раза больше лакто-
феррина, чем в белках сыворотки из молока хайнака. 
При этом β-лактоглобулина Б в СБ молока коровы не 
обнаружено. 

Заметно меньшее содержание отдельных фрак-
ций в белках сыворотки из молока хайнака в сравне-
нии с сывороткой из коровьего молока, на первый 
взгляд, свидетельствует о меньшей биологической 
ценности первой, но, следует иметь в виду, что значи-
тельная часть белков обладает аллергенностью, в чис-
ле которых значатся и белки молока. 

В базе Allergen Online [20] зарегистрированы 11 
наиболее сильных аллергенов коровьего молока, где 
фракции СБ, а именно, β-лактоглобулин (Bos d 6) и α-
лактальбумин (Bos d 4) являются наиболее агрессив-
ными. Менее аллергенными являются минорные бел-
ки: альбумин сыворотки крови и лактоферрин [21]. 
Аллергенность СБ молока КРС является существен-

ным недостатком при использовании молочной сыво-
ротки в производстве специализированных продуктов 
питания [22, 23].  

Эта информация позволяет сделать вывод о том, 
что низкое содержание наиболее аллергенных фрак-
ций СБ подсырной сыворотки из молока хайнака кыр-
гызского позволяет разработать из нее продукты 
функциональной направленности для питания людей 
с аллергией на белки животного происхождения и, в 
особенности, для детей.  

Высокая биологическая ценность сыворотки из 
коровьего молока давно и безусловно доказана, одна-
ко в отношении сыворотки, полученной из молока 
хайнака кыргызского, таких сведений нет. Поскольку 
биологическая ценность белков оценивается в первую 
очередь аминокислотным составом, нами методом ка-
пиллярного электрофореза установлено содержание 
заменимых и незаменимых аминокислот в сыворотке 
молока хайнака. 

Результаты оценки аминокислотного состава 
подсырной сыворотки из молока кыргызского хайна-
ка в сравнении с сывороткой из коровьего молока 
представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Аминокислотный состав СБ подсырной сыворотки из молока  

коровы [24] и хайнака, мг/100 мл 

№ 
Аминокислота 

Содержание мг/100 мл сыворотки 

Подсырная сыворотка из молока 
КРС (Какимова Ж. Х., 2014)  

Подсырная сыворотка из 
молока хайнака 

1 2 3 4 

Незаменимые аминокислоты 

1. Треонин 50,2 42,66±2,6 

2. Валин 46,2 31,16±1,9 

3. Метионин 13,8 20,89±1,3 

4. Лейцин + изолейцин 131,6 117,6±7,1 

5. Фенилаланин 24,5 24,27±1,5 

6. Лизин 71,6 59,31±3,5 

7. Гистидин      13,1 16,30±0,9 

8. Аргинин 18,1 31,5±1,9 

Заменимые аминокислоты 

9. Пролин 48,4 60,24±3,6 

10. Серин 40,8 41,77±2,5 

11. Глицин 16,8 13,35±0,8 

12. Аспарагин + аспарагиновая кислота 81,1 70,59±4,2 

13. Глутамин + глутаминовая кислота 140,1 89,04±5,3 

14. Аланин 37,1 36,0±2,16 

15. Тирозин 19,0 21,16±1,3 

16. Триптофан 16,3 7,6±0,5 

 Сумма аминокислот 768,7 683,44±41,06 

 
Из таблицы 3 видно, что по сумме аминокислот оба вида сыворотки существенно не отличаются. Однако, 

содержание незаменимых аминокислот в сыворотке из молока хайнака выше, чем в сыворотке из коровьего 
молока: метионина – в 1,5 раза, гистидина - в 1,2 раза, аргинина – в 1,7 раза. 

Известно, что метионин, будучи мощным антиоксидантом, усиливает иммуномодулирующие свойства, 
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вследствие участия в синтезе глутатиона [25]. Гистидин выполняет уникальную роль в буферизации протонов, 
хелатировании ионов металлов, улавливании активных форм кислорода, азота и применяется для профилактики 
кожных, неврологических и глазных заболеваний (Holeček, 2020) [26]. Аргинин участвует в синтезе клеток 
мышечных тканей и гормонов, поддерживает работу почек и сердца, снижает артериальное давление, улучшает 
иммунные и противораковые функции организма [27].  

 Сывороточные белки молока кыргызского хайнака по большинству незаменимых аминокислот превосходят 
«эталонный» белок, рекомендованный экспертами ФАО/ВОЗ (табл. 4).

Таблица 4  
Содержание незаменимых аминокислот в СБ и в эталонном белке 

Аминокислота 
Содержание в 100 г белка, г 

Эталон 
Подсырная сыворотка 

из молока КРС [24] 
Подсырная сыворотка 

из молока хайнака 
Аминокислот- 
ный скор, % 

Изолейцин + Лейцин 11,0 14,3 13,67 124,3 
Лизин 5,5 8,0 6,89 125,3 
Метионин + Цистин 3,5 3,5 4,19 119,7 
Фенилаланин + Тирозин 6,0 6,0 5,28 88,0 
Треонин 4,0 6,1 4,96 124,0 
Триптофан 1,0 1,3 0,88 88,0 
Валин 5,0 6,5 5,62 112,4 
Сумма аминокислот 36,0 45,7 39,49 - 

Приведенные табличные данные свидетельствуют о том, что по сумме незаменимых аминокислот СБ подсыр-
ной сыворотки из молока хайнака кыргызского несколько превосходят идеальный белок, но уступают СБ из мо-
лока КРС. Лимитирующими аминокислотами при этом являются триптофан и сумма фенилаланина и тирозина. 

Несмотря на это, подсырную сыворотку из молока хайнака кыргызского можно считать биологически полно-
ценным сырьем, так как она содержит полный набор и вполне достаточное количество незаменимых амино-
кислот.  

Биологическая ценность молочной сыворотки из молока хайнака кыргызского определяется также ее микро-
нутриентным (минеральным и витаминным) составом, представленным в таблице 5 и таблице 6 соответственно. 

Таблица 5  
Сравнительные показатели микро- и макроэлементов подсырной сыворотки 

 из молока КРС [28] и молока хайнака кыргызского  

Наименование  Ед. 
 измерения 

Содержание в подсырной сыворотке из 
молока КРС (Yasmin A. et al., 2013) 

Содержание в подсырной 
сыворотке из молока хайнака 

Цинк  мг/кг - 4,02±1,2 
Калий  мг/кг 98,67±4,54 234,84±28,2 
Натрий  мг/кг 34,26±1,68 445,28±66,8 
Магний  мг/кг 4,91±0,19 10,66±1,4 
Железо  мг/кг - 0,98±0,15 
Кальций  мг/100 г 24,89±1,24 135,80±20,4 

Дефицит микронутриентов является распростра-
ненной проблемой, особенно среди маленьких детей 
и подростков, во многих странах с низким уровнем 
дохода [29]. Первые два года жизни особенно важны 
для развития детей, когда формируются когнитивные 
функции и моторика. Поэтому так важно поступление 
адекватного количества микронутриентов в организм 
ребенка [29]. 

Сыворотка является отличным источником био-
доступного кальция, который улучшает не только 
здоровье костей, но и необходим для нормального 
свертывания крови, участвует в мышечном сокраще-
нии и легко всасывается в кишечнике, чему способст-
вует наличие лактозы (Smithers, 2009) [30]. В 100 г сы-
воротки молока хайнака содержание кальция дости-

гает свыше 156 мг, что почти в 6 раз выше, чем в сыво-
ротке коровьего молока (табл.5). Повышенное содер-
жание биологически синтезированных натрия и калия 
позволяет сохранить водно-солевой баланс, устра-
нить обезвоживание в организме и стабилизировать 
ритм сердца, сокращение гладких мышц и тонус сосу-
дов [31]. Магний влияет на синтез белка, окисление 
жиров и баланс электролитов, а также способствует 
снижению воспалительных процессов [32]. Этого ме-
талла, также больше в сыворотке молока хайнака, чем 
в сыворотке коровьего молока (в 2,4 раза). 

Как известно, микроэлементы имеют огромное 
физиологическое значение для новорожденных и 
обусловливают пищевую и биологическую ценность 
молока. В исследованной сыворотке обнаружены два 
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микроэлемента – цинк и железо. Первый из них являе-
тся эффективным иммуностимулятором, входит в 
состав многих металлоферментов и белков, регулиру-
ет выработку гормонов, обладает сильным антиокси-
дантными свойствами и т.д. Дефицит этого металла 
может привести к необратимым последствиям. Цинка 
в сыворотке молока коровы, по данным Yasmin A. et 
al. [28], нет. А в сыворотке молока хайнака его содер-
жится достаточно много. 

Железо – один из важнейших микроэлементов, 
без него невозможны многие функции организма, 

наиболее важные из которых – снабжение кислоро-
дом всех клеток, органов, систем, а также участие в 
синтезе ДНК. В 1 кг исследованной сыворотки содер-
жится почти 1 мг железа, что сравнимо с известными 
данными. 

Полученные результаты подтверждают высокую 
пищевую и биологическую ценность сыворотки из 
молока хайнака кыргызского. 

Витаминный профиль молочной сыворотки из 
молока хайнака в сравнении с сывороткой из молока 
КРС представлен в таблице 6.

Таблица 6 
Сравнительные показатели содержания витаминов в подсырной сыворотке 

 из молока КРС [24] и молока хайнака, мг/100 г  

Содержание 
Подсырная сыворотка молока КРС 

(Какимова Ж. Х., 2014) 
Подсырная сыворотка 

молока хайнака 

Витамин С 0,05 1,67±0,25 

Витамин РР (ниацин) 0,014 0,109±0,01 

 
Из таблицы 6 видно, что содержание некоторых 

водорастворимых витаминов в сыворотке из молока 
хайнака кыргызского многократно превышает их ко-
личество в сыворотке из традиционного молока, еще 
раз подтверждая предыдущий вывод о высокой био-
логической ценности этого вида белково-углеводного 
сырья. 

Наличие повышенного содержания витаминов и 
минералов значительно улучшает качество жизни [33]. 

На основании вышеприведенного сыворотку из 
молока хайнака кыргызского можно рекомендовать в 
качестве рецептурного компонента продуктов функ-
ционального питания, что может решить ряд проблем: 

 переход молочных предприятий к модели 
циркулярной экономики, основанный на рациональ-
ном использовании ресурсов и ограничении вредного 
воздействия на окружающую среду; 

 увеличить рентабельность производства че-
рез превращение сыворотки из вторичного сырья (или 
даже отхода) в продукт с высокой добавленной стои-
мостью [34]; 

 оздоровить население страны, обеспечив его 
продуктами на основе сыворотки с лечебно-профилак-
тическими и общеукрепляющими свойствами [35]. 

Выводы: Впервые определен качественный и ко-
личественный состав основных фракций белков под-
сырной сыворотки, полученной при переработке моло-
ка хайнака, обитающего в высокогорных регионах 
Кыргызстана. Установлено при этом, что СБ молока 
хайнака содержат меньше самых агрессивных аллер-
генов: α-лактальбумина и β-лактоглобулина, чем СБ 
коровьего молока, соответственно в 2,7 и 1,3 раза.  

С целью определения биологической ценности 
сыворотки из молока хайнака методом капиллярного 
электрофореза установить ее аминокислотный состав. 

Показано, что СБ молока хайнака по сумме и по боль-
шинству незаменимых аминокислоты превосходят 
«идеальный» белок.  

Биологическая ценность исследуемой сыворотки 
оценена также составом микронутриентов – витами-
нов и минеральных веществ.  

Результаты свидетельствуют о том, что сыво-
ротка из молока хайнака кыргызского содержит набор 
жизненно важных макро- и микронутриентов, что 
подтверждает высокую пищевую и биологическую 
ценность и является основанием для ее рекомендации 
в качестве основного компонента продуктов функ-
ционального питания. 
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