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Аннотация.
Молоко ослиц – это полифункциональный продукт с антиоксидантной, противовоспалительной, омолаживающей, 
противомикробной и противоопухолевой активностями. Широкий спектр физиологических свойств обусловлен его 
белковым компонентом. Молоко ослиц киргизской породы в этом аспекте практически не изучено. Цель исследования –  
анализ аминокислотного профиля молока ослиц, обитающих в горной местности Кыргызстана, в зависимости от сезона 
года, а также оценка его биологической ценности.
Использовали молоко ослиц киргизской породы, которых разводят в Чуйской области Кыргызстана. Образцы ослиного 
молока собирали в апреле, июле и сентябре. Аминокислотный состав белков молока определяли методом капиллярного 
электрофореза. Биологическую ценность белков оценивали по аминокислотному скору, индексу незаменимых 
аминокислот (индекс Осера), коэффициенту утилитарности незаменимых аминокислот и коэффициенту утилитарности 
аминокислотного состава. 
В белке молока ослиц киргизской породы выделили и идентифицировали 18 аминокислот, в том числе 8 незаменимых. 
Общее содержание аминокислот в весеннем молоке составило 1840,07 мг/100 г, летом этот показатель увеличился до 
2037 мг/100 г (максимальное значение), а к осеннему периоду снизился до 1264,35 мг/100 г. Это связано с изменением 
рациона кормления. Отношение незаменимых аминокислот к заменимым близко к единице. Содержание аргинина 
в весеннем молоке ослиц более чем в 2,5 раза выше по сравнению с осенним. Около 1/3 незаменимых аминокислот 
составляют лейцин и изолейцин (322,60 ± 19,35 мг/100 г молока). В летнем молоке отмечено максимальное содержание 
других незаменимых аминокислот, кроме валина и триптофана, которые для ослиного молока являются лимитирующими 
в осенний период. Суммы незаменимых аминокислот в белке исследованного ослиного молока весеннего, летнего 
и осеннего удоя составили 54,24, 59,26 и 34,77 г/100 г соответственно, что превышает значение в эталонном белке 
(27,46 г/100 г).
Белки молока ослиц киргизской породы характеризуются высокой биологической ценностью, независимо от сезона 
года. Полученные результаты свидетельствуют о потенциальной возможности использования ослиного молока в 
составе новых продуктов функционального (специального) назначения.

Ключевые слова. Ослиное молоко, белок, аминокислотный состав, незаменимые аминокислоты, аминокислотный 
скор, функциональное питание
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Abstract.
Due to its protein component, donkey’s milk is a multifunctional product with a wide range of beneficial physiological 
properties. It is known for its antioxidant, anti-inflammatory, rejuvenating, antimicrobial, and antitumor effects. However, the 
milk of Kyrgyz donkeys has not received proper scientific attention in this respect. This study analyzed the seasonal amino 
acid profile and biological value of milk obtained from Kyrgyz donkeys.
The donkeys belonged to the Kyrgyz breed and inhabited the highlands of the Chui Region, Republic of Kyrgyzstan. The 
sampling took place in April, July, and September. The amino acid composition of milk proteins was determined by capillary 
electrophoresis. The biological value of proteins was assessed by amino acid score, index of essential amino acids (Auxerre 
index), utility ratio of essential amino acids, and utility ratio of amino acid composition.
The analysis revealed 18 amino acids, including eight essential ones. The total content of amino acids in the spring samples was 
1840.07 mg/100 g. In the summer samples, this value peaked at 2037 mg/100 g; in autumn, it dropped to 1264.35 mg/100 g.  
The changes could be explained by the seasonal differences in the diet. The ratio of essential to non-essential amino acids 
approached 1:1. The milk also proved to contain arginine, which is an essential amino acid for a juvenile organism. In the 
spring samples, its content was 2.5 times as big as in the autumn ones. Leucine and isoleucine were responsible for 1/3 of 
the essential amino acids (322.60 ± 19.35 mg/100 g). The summer samples demonstrated the maximal content of some other 
essential amino acids, except for valine and tryptophan, which appeared to be the limiting essential amino acids for donkey’s 
milk in the autumn period. Total essential amino acids in the spring, summer, and autumn samples amounted to 54.24, 59.26, 
and 34.77 g/100 g, respectively, which exceeded the value for the reference protein (27.46 g/100 g).
Kyrgyz donkey’s milk proteins were of high biological value, regardless of the season, which means that donkey’s milk can 
become part of new functional products. 
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Введение
Кыргызстан славится богатством водных ре- 

сурсов, чистейшим воздухом, великолепными гор- 
ными вершинами и горными озерами, а также кумы- 
солечебницами. В стране зарегистрировано около 
17 учреждений, предлагающих кумысолечение, не- 
официальных еще больше [1]. Наряду с лечением 
кобыльим молоком среди населения стало популяр- 
ным лечение ослиным молоком. Однако ежегодный 

учет поголовья скота в стране указывает на ста- 
бильное снижение поголовья ослов. Проведенное 
Министерством сельского хозяйства Кыргызской 
Республики статистическое исследование в рамках 
программы «О проведении на территории Кыргызс- 
кой Республики пересчета скота и домашней пти- 
цы» информирует о том, что в период 2016–2020 гг. 
поголовье ослов снизилось с 43 040 до 27 586 го- 
лов, на 2021 г. поголовье составило 27 613 голов [2]. 
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Наибольшее количество ослов разводится в Джалал-
Абадской и Ошской областях, для жителей которых 
эти животные являются транспортным средством в 
фермерском хозяйстве. Снижение поголовья ослов 
может привести к экологическим, экономическим и 
социальным проблемам. В связи с этим необходимо 
провести ряд законодательных и административ- 
ных мер по вопросам урегулирования убоя и вывоза 
ослов из страны. 

Молочная продуктивность ослиц сравнительно 
низкая и составляет примерно 1,57–1,2 л/сутки [3]. 
Повышенная выработка молока у лактирующих ос- 
лиц происходит в первые три месяца лактации, за- 
тем снижается к 8–10 месяцу [3–5]. Ослиное молоко 
особенно популярно в Италии, где оно традицион- 
но используется в качестве заменителя женского  
молока [5, 6]. 

В последние годы отмечается увеличение числа 
публикаций, касающихся исследования состава и 
свойства молока ослиц. Сравнительный состав мо- 
лока различных животных и женского молока при- 
веден в таблице 1 [7].

Как видно из таблицы 1, женское и коровье мо- 
локо различается по содержанию лактозы и проте- 
инов. Наиболее приближенными по составу к женс- 
кому молоку является кобылье и ослиное молоко, 
которое относится к альбуминовым видам [7, 8].

Результаты исследований подтверждают анти- 
оксидантные, противовоспалительные, антивозраст- 
ные, противомикробные и противораковые свойст- 
ва ослиного молока, являющегося потенциальным 
продуктом в профилактике сердечно-сосудистых 
заболеваний [9–11]. Китайскими учеными in vitro  
и in vivo было доказано, что биологически активные  
соединения ослиного молока способны элимини- 
ровать активные формы кислорода, активируя ан- 
тиоксидантную систему, и форсировать иммунную 
функцию организма [12]. 

В Кыргызской Республике такого рода иссле- 
дования только начинаются.

Целью данного исследования являлась характе- 
ристика аминокислотного профиля молока ослиц, 
обитающих в горной местности Кыргызстана, в за- 
висимости от сезона года. Полученные данные ис- 
пользовали для оценки биологической ценности 
белков исследуемого молока.

Объекты и методы исследования
Объектом исследования стало ослиное моло- 

ко, собранное у животных, обитающих в Чуйской 
долине Кыргызской Республики. Образцы были 
взяты у двух клинически здоровых, лактирующих 
ослиц киргизской породы в возрасте 5 лет. Продол- 
жительность жеребости ослиц составила примерно 
12 месяцев, период отела – март. Весенний сбор  
молока провели в апреле, летний – в июле, осен- 
ний – в сентябре. Ослиц доили утром, в обед и ве- 
чером, сборное молоко процеживали через чистый 
тканный фильтр и переливали в стерильные пакеты 
для хранения и замораживания. 

Содержание аминокислот в исследуемом мо- 
локе определяли в испытательной лаборатории 
ФГАНУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт молочной промышленности» (г. Москва) 
с использованием капиллярного электрофореза Ка- 
пель-205 (ООО Люмэкс, Россия). За основу была  
взята методика М 04-38-2009 (ГОСТ Р 55569-2013):  
разложение проб кислотным или (только для трип- 
тофана) щелочным гидролизом с переводом ами- 
нокислот в свободные формы, получение ФТК-
производных, дальнейшее их разделение и коли- 
чественное определение методом капиллярного 
электрофореза. Детектирование проводят в УФ- 
области спектра при длине волны 254 нм. Резуль- 
таты исследования ослиного молока приведены  
в таблице 2. 

Для оценки биологической ценности белков ис- 
следуемого молока рассчитали аминокислотный скор 
(С, %, формула 1), индекс незаменимых аминокислот 
(Ua, формула 2), коэффициент утилитарности незаме- 
нимых аминокислот (Кἰ, формула 3) и коэффициент 
утилитарности аминокислотного состава (Rc, фор- 
мула 4) [13, 14]. Данные произведенных расчетов 
приведены в таблице 3.

Аминокислотный скор:   
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где Ai– массовая доля аминокислоты в исследуемом 
белке, г/100 г белка; Aei – массовая доля незаменимой 
аминокислоты в эталонном белке, г/100 г белка.

Таблица 1. Химический состав женского, коровьего, ослиного и кобыльего молока

Table 1. Chemical composition of milk: women, cows, donkeys, and mares

Химический состав, % Коровье Ослиное Кобылье Женское
Жиры 3,5–3,9 0,3–1,8 0,5–2,0 3,5–4,0
Лактоза 4,4–4,9 5,8–7,4 5,8–7,0 6,3–7,0
Общее количество сухих веществ 12,5–13,0 8,8–11,7 9,3–11,6 11,7–12,9
Протеины, в том числе 3,1–3,8 1,5–1,8 1,5–2,8 0,9–1,7
Казеин 2,46–2,80 0,64–1,03 0,94–1,20 0,32–0,42
Сывороточные белки 0,55–0,70 0,49–0,80 0,74–0,91 0,68–0,83
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Индекс незаменимых аминокислот (индекс Осера):

                          

100i

ei

AС
A

= ×  

 
a   1 i

nn
i AU d== ∏  

 

i

i
A

ei

Ad
A

 
=  
 

 

 

i

ei
A

i

Ad
A

 
=  
 

 

 
min

i
i

CK
C

=  

 
( )  1

c

  1

n
i ii

n
ii

A   K
R  

A
=

=

×
= ∑

∑
 

                        (2)

при условии

                     

100i

ei

AС
A

= ×  

 
a   1 i

nn
i AU d== ∏  

 

i

i
A

ei

Ad
A

 
=  
 

 

 

i

ei
A

i

Ad
A

 
=  
 

 

 
min

i
i

CK
C

=  

 
( )  1

c

  1

n
i ii

n
ii

A   K
R  

A
=

=

×
= ∑

∑
 

, где Ai ≤ Aei                    

                     

100i

ei

AС
A

= ×  

 
a   1 i

nn
i AU d== ∏  

 

i

i
A

ei

Ad
A

 
=  
 

 

 

i

ei
A

i

Ad
A

 
=  
 

 

 
min

i
i

CK
C

=  

 
( )  1

c

  1

n
i ii

n
ii

A   K
R  

A
=

=

×
= ∑

∑
 

, где Ai ≥ Aei 

где n – число аминокислот.
Коэффициент утилитарности (утилизации) (Ki) 

незаменимой аминокислоты, который является чис- 
ленной характеристикой, отражающей сбалансиро- 
ванность незаменимых аминокислот по отношению 
к эталону, рассчитали по формуле (3): 
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где Сmin – минимальный скор незаменимых амино- 
кислот в исследуемом белке, %, Сi – скор i-ой неза- 
менимой аминокислоты в исследуемом белке, %.

Для расчета коэффициента утилитарности амино- 
кислотного состава (Rc, доли единиц) использовали 

данные коэффициента утилитарности незамени- 
мых аминокислот:
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Результаты и их обсуждение
Ослиное молоко по количественному составу ка- 

зеина (57 %) и сывороточных белков (43 %) отно- 
сится к альбуминовому типу и содержит полный 
состав и близкое к эталонному количество незаме- 
нимых аминокислот. Молоко ослиц киргизской по- 
роды в этом аспекте изучено впервые. Научный и 
технологический интерес представляет характер из- 
менения количественного и качественного состава 
аминокислот в зависимости от сезона года и стадии 
лактации.

Сезонные изменения аминокислотного состава 
исследуемого молока представлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, общее содержание ами- 
нокислот в молоке ослиц киргизской породы высо- 
кое в первые месяцы лактации (весной), достигает 
максимума к середине лета, но снижается к концу 
этого периода (осень). Соотношение незаменимых и 
заменимых аминокислот в этом молоке в весенний 
период больше 1, т. е. незаменимых аминокислот в 

Таблица 2. Содержание аминокислот в молоке ослиц киргизской породы и ослиц региона Синьцзян (Китай) 
по сезонам года 

Table 2. Amino acids in Kyrgyz donkey’s milk vs. Xinjiang donkey’s milk (China), by season

Аминоксилоты, 
мг/100 г молока

Молоко киргизских ослиц, сырое (собственные данные) Молоко ослиц 
Синьцзян [7]

Весна  
(апрель)

Лето  
(июль)

Осень  
(сентябрь)

Среднее  
значение

Среднее  
значение

Заменимые аминокислоты 905,70 1026,72 672,77 868,39 939,99
Аргинин 141,20 ± 8,47 74,86 ± 4,49 52,93 ± 3,17 89,66 ± 5,37 74,28 ± 0,03
Гистидин 84,45 ± 5,06 86,49 ± 5,18 67,15 ± 4,02 79,36 ± 4,76 37,14 ± 0,01
Пролин 295,50 ± 17,73 227,70 ± 13,66 169,20 ± 10,10 230,80 ± 13,84 141,42 ± 0,07
Серин 131,90 ± 7,91 149,50 ± 8,97 90,53 ± 5,43 123,97 ± 7,43 95,71 ± 0,04
Аланин 85,57 ± 5,13 101,10 ± 6,06 52,47 ± 3,14 79,71 ± 4,78 57,14 ± 0,02
Глицин 38,42 ± 2,30 60,57 ± 3,63 26,79 ± 1,60 41,92 ± 2,51 15,74 ± 0,00
Аспарагин + аспарагиновая 
кислота

50,71 ± 3,04 138,90 ± 8,33 18,10 ± 1,08 69,23 ± 4,15 145,71 ± 0,07

Глутамин + глутаминовая кислота 77,95 ± 4,67 187,60 ± 11,25 195,60 ± 11,70 153,71 ± 9,22 372,85 ± 0,18
Незаменимые аминокислоты 934,37 1010,28 591,58 845,41 688,53
Лизин 153,60 ± 9,21 176,10 ± 10,56 95,84 ± 5,75 141,84 ± 8,51 121,42 ± 0,06
Тирозин 97,91 ± 5,87 101,80 ± 6,10 56,43 ± 3,38 85,38 ± 5,12 57,14 ± 0,02
Фенилаланин 102,90 ± 6,17 102,00 ± 6,12 56,54 ± 3,39 87,14 ± 5,22 74,28 ± 0,03
Лейцин + изолейцин 301,20 ± 18,07 322,60 ± 19,35 187,60 ± 11,20 270,46 ± 16,22 229,99 ± 0,11
Метионин + цистеин 69,40 ± 3,66 102,70 ± 3,93 76,16 ± 2,53 82,75 ± 4,96 37,14 ± 0,01
Валин 90,54 ± 5,43 84,77 ± 5,08 53,56 ± 3,21 76,29 ± 4,57 107,14 ± 0,05
Треонин 85,93 ± 5,15 110,50 ± 6,63 55,35 ± 3,32 83,92 ± 5,03 61,42 ± 0,03
Триптофан 22,80 ± 1,36 9,80 ± 0,58 10,10 ± 0,60 14,23 ± 0,85 –
Соотношение незаменимые/
заменимые аминокислоты

1,03 0,98 0,87 0,97 0,73
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весеннем молоке больше, чем в летнем и осеннем, 
где это соотношение меньше 1. Среднее значение со- 
отношения незаменимых и заменимых аминокислот 
молока ослиц киргизской породы выше, чем в молоке 
ослиц Синьцзян, что указывает на более высокую 
биологическую ценность первого.

Содержание аргинина в весенний период сос- 
тавляет 141,20 ± 8,47 мг/100 г, что более чем в 2,5 раза 
выше по сравнению с осенним периодом. Аргинин 
способствует снижению артериального давления и 
обладает антипролиферативным, антиатерогенным, 
противовоспалительным и антиагрегантным эффек- 
тами, а его дефицит в питании замедляет рост орга- 
низма [15]. Ученые отметили улучшение показателей 
у больных с циррозом печени при применении ар- 
гинина: происходит снижение фиброзо- и коллаге- 
нонобразования, улучшение микроциркуляции в 
печени [15–17]. Одним из факторов, определяющих 
лечебный эффект ослиного молока в отношении 
заболеваний печени, является повышенное содер- 
жание аргинина. 

Высокое содержание гистидина в молоке ослицы 
киргизской породы приходится на весенний и лет- 
ний периоды – 84,45 и 86,49 мг/л соответственно, к 
осени его содержание снижается примерно на 20 %. 
Несмотря на это, средние показатели содержания 

гистидина в исследуемом молоке превышают сред- 
ние показатели в молоке ослиц Синьцзян. Гистидин 
выполняет уникальную роль в буферизации прото- 
нов, хелатировании ионов металлов, улавливании 
активных форм кислорода и азота, кроветворении 
и гистаминергической системе [18]. Десятилетний 
опыт подтвердил эффективность гистидина как 
компонента, используемого для защиты миокарда 
при кардиохирургии, профилактики атопического 
дерматита, язв, воспалительных заболеваний ки- 
шечника, глазных заболеваний и неврологических 
расстройств [19].

Среди незаменимых аминокислот выделяется 
группа аминокислот с разветвленным строением 
алифатической боковой цепи, к которым относятся 
лейцин и изолейцин. Высокое содержание этих ами- 
нокислот в исследуемом молоке приходится на ве- 
сенний и летний периоды. Суммарное содержание 
лейцина и изолейцина составляет около 32 % от 
среднего количества незаменимых аминокислот 
в ослином молоке. Лейцин и изолейцин отвечают 
за кроветворение, заживление ран и корреляцию 
уровня сахара в крови [20]. Содержание в молоке 
метионина и цистеина, играющих важную роль в об- 
разовании инсулина и иммуноглобулина, в летний 
период достигает максимума [21]. В то же время в  

Таблица 3. Биологическая ценность белков молока киргизской ослицы по сезонам года

Table 3. Biological value of Kyrgyz donkey’s milk proteins, by season

Незаменимые 
аминокислоты

Эталон  
ФАО/ВОЗ,  

г/100 г 
идеального 
белка [25]

Содержание  
незаменимых аминокислот,  

г/100 г белка

Аминокислотный 
скор, %

Коэффициент 
утилитарности 
незаменимых 

аминокислот, Ki

В
ес

на

Л
ет

о

О
се

нь

В
ес

на

Л
ет

о

О
се

нь

В
ес

на

Л
ет

о

О
се

нь

Лизин 4,80 9,035 ± 0,540 10,35 ± 0,62 5,64 ± 0,33 188,2 215,6 117,5 0,70 0,40 0,67
Тирозин +  
фенилаланин

4,10 11,80 ± 0,70 12,00 ± 0,72 6,63 ± 0,39 287,8 292,6 161,7 0,45 0,29 0,48

Лейцин + изолейцин 9,10 17,71 ± 1,06 18,90 ± 1,13 11,03 ± 0,66 194,6 207,6 121,2 0,67 0,41 0,64
Метионин + цистеин 2,30 4,00 ± 0,24 6,07 ± 0,36 4,48 ± 0,26 173,9 263,9 194,7 0,70 0,32 0,40
Валин 4,00 5,29 ± 0,31 4,90 ± 0,29 3,15 ± 0,18 132,2 122,5 78,7 1,00 0,70 1,00
Треонин 2,50 5,058 ± 0,300 6,47 ± 0,38 3,25 ± 0,19 202,3 258,8 130,0 0,60 0,30 0,60
Триптофан 0,66 1,35 ± 0,08 0,57 ± 0,03 0,59 ± 0,03 204,5 86,3 89,0 0,64 1,00 0,80
Сумма незаменимых 
аминокислот, г/100 г 
белка

27,46 54,24 59,26 34,77

Ua, индекс 
незаменимых 
аминокислот 

1 1,90 1,93 1,10

Rс, коэффициент 
утилитарности 
аминокислотного 
состава

1 1,65 0,39 0,61
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ослином молоке летнего периода больше глицина, 
чем в другие периоды. Эта аминокислота выполняет  
функцию тормозного нейромедиатора, контролирует 
процессы формирования тонкой моторики пласти- 
ческих процессов и обладает антиоксидантным и 
антитоксическим действиями, что приводит к умень- 
шению агрессии и повышению социальной адап- 
тации [22]. Концентрация пролина в молоке кир- 
гизской ослицы самая высокая весной – 295,00 ±  
17,73 мг/100 г. Пролин составляет основную часть  
белка соединительной ткани – коллагена, который 
участвует в улучшении состояния кожи и предотвра- 
щении быстрого старения и появления морщин [7]. 
Глутамин, стимулирующий развитие и поддержание 
функции мышечных тканей, в исследуемом моло- 
ке в летний и осенний периоды (187,60 ± 11,25 и  
195,6 ± 11,7 мг/100 г соответственно) вырабатывает- 
ся в больших количествах, чем в весенний период 
(77,95 мг/100 г), т. е. с материнским молоком дете- 
нышу передаются необходимые компоненты для 
повышения выносливости. Содержание в молоке 
киргизских ослиц триптофана – важнейшей неза- 
менимой аминокислоты – и α-лактальбумина дос- 
тигает максимума в весенний период. Триптофан 
играет важную роль в развитии головного мозга  
и нервной системы новорожденных [23, 24]. Ис- 
следования показали, что регулярное употребление 
α-лактальбумина позволяет увеличить количество 
триптофана в плазме, улучшая некоторые невро- 
логические функции (внимание, когнинивная спо- 
собность, утренняя бодрость и др.) взрослого чело- 
века [23]. Из приведенных данных видно, что упот- 
ребление ослиного молока более благоприятно в 
весенний и летний периоды. 

Важнейшей характеристикой любого белка яв- 
ляется его способность выполнять биологическую 
функцию, которая оценивается рядом показателей. 
Провели сравнительную оценку биологической цен- 
ности белков молока киргизской ослицы по сезонам 
года относительно «идеального» (эталонного) белка, 
результаты которой приведены в таблице 3. Мас- 
совая доля белка в исследуемом молоке равна 1,7 %.

Полученные данные (табл. 3) свидетельствуют о  
том, что в любой период лактации содержание не- 
заменимых аминокислот в исследуемом ослином мо- 
локе превышает сумму незаменимых аминокислот  
в эталонном белке, предложенном ФАО/ВОЗ. Высо- 
кий скор имеют фенилаланин и тирозин в весенний и 
летний периоды. Эти ароматические аминокислоты 
необходимы для биосинтеза белка и нормализации 
функционирования щитовидной железы. Фенилала- 
нин незаменим с точки зрения питания, а тирозин 
как продукт катаболизма фенилаланина зависит от 
его наличия в достаточном количестве в продукте. 
Тирозин, который воздействует на подавление аппе- 
тита и приводит к снижению отложения жиров, мо- 
жет синтезироваться из фенилаланина, но обратного 

образования фенилаланина из тирозина не происхо- 
дит [21]. Валин относится к группе протеиногенных 
аминокислот, является одним из важных компо- 
нентов в росте и синтезе тканей тела, необходим для 
нормализации метаболизма в мышцах, стабилизации 
гормонального фона и регулировании нервных про- 
цессов. Дефицит валина в питании может привести к 
расстройству нервной системы человека, депрессии и  
склерозу [21]. Содержание валина в исследуемом мо- 
локе снижается с 5,29 г/100 г весной до 3,15 г/100 г  
осенью. 

Триптофан, лизин и метионин относятся к группе 
аминокислот, содержание которых в продукте оце- 
нивается при определении полноценности питания. 
Оптимальным считается соотношение этих амино- 
кислот 1:5:3 [23]. В исследуемом молоке данное со- 
отношение составляет в весенний период 1:6,7:2,7, 
в летний – 1:18:6,75, в осенний – 1:9,5:4,2. То есть 
весеннее молоко имеет наиболее оптимальное со- 
отношение этих аминокислот. 

Треонин является ключевым питательным ве- 
ществом для кишечника, т. к. играет важную роль в 
синтезе муцина и гликопротеина, необходимых для  
защиты кишечного эпителия. Являясь основным ком- 
понентом иммуноглобулина, треонин играет важ- 
ную роль в поддержке организма при различных 
вирусных инфекциях [26]. Результаты исследова- 
ний метаболома человека американскими учеными 
показывают, что высокий уровень треонина в плазме 
крови связан с увеличением продолжительности 
жизни человека, как минимум до 80 лет [27]. Скор 
этой аминокислоты в исследуемом молоке состав- 
ляет в весенний период 202,3 %, в летний – 258,8 %,  
к осеннему периоду снижается до 130 %. 

Лизин – одна из наиболее важных аминокислот, 
отвечающая за повышение гемоглобина в крови. 
Его недостаток приводит к дистрофии мышечных 
волокон, нарушению кальцификации костей и  
анемии. Средний скор этой аминокислоты в ослином 
молоке составляет 173,76 % с максимумом в летний 
период. Содержание метионина и цистеина в осли- 
ном молоке в летний и осенний периоды превы- 
шает его содержание весной примерно на 24 %.  
Эти аминокислоты оказывают выраженный тера- 
певтический эффект у детей, страдающих анемией, 
при этом метионин является важным клеточным 
антиоксидантом, стабилизирующим структуру бел- 
ков [25, 28, 29]. Исходя из вышеприведенного, мож- 
но предположить, что употребление ослиного моло- 
ка больными, страдающими анемией, в летний и 
осенний периоды приведет к улучшению их само- 
чувствия. Для подтверждения этого необходимо 
провести исследования с получением клинической 
доказательной базы положительного влияния осли- 
ного молока на профилактику и лечение анемии. 

Общая сумма незаменимых аминокислот в мо- 
локе киргизских ослиц превышает их содержание 
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в эталонном белке. Однако в летний и осенний 
периоды лимитирующей аминокислотой является 
триптофан, скор которого составляет меньше 100 %. 
В осенний период лимитирующей аминокислотой 
является валин. Присутствие лимитирующих ами- 
нокислот в продукте свидетельствует о необходи- 
димости оптимизации его состава через обогащение 
недостающей аминокислотой либо путем комби- 
нирования с соответствующим компонентом. Ин- 
декс незаменимых аминокислот (Ua) исследуемого 
молока, характеризующий комплексную сбаланси- 
рованность этих аминокислот, весной и летом почти 
в 2 раза выше, чем у идеального белка, а осенью 
практически равен единице (табл. 3), т. е. белок мо- 
лока киргизских ослиц является полноценным.                                                              
Коэффициент утилитарности аминокислотного сос- 
тава (Rс), характеризующий сбалансированность 
аминокислотного состава, в норме должен быть ра- 
вен 1. Rс ослиного молока весеннего периода равен  
1,65, что указывает на сбалансированность неза- 
менимых аминокислот по отношению к эталону. В 
летний и осенний периоды коэффициент снижается. 

По коэффициенту утилитарности незаменимых 
аминокислот (Ki) можно судить о том, что триптофан 
из летнего молока будет использован организмом  
на анаболические нужды на 100 %, валин будет ути- 
лизирован на 100 % весной и летом, а усвоение ос- 
тальных аминокислот варьируется в среднем в пре- 
делах от 46 до 59 %. Это значимо для характеристики 
биологической ценности белков ослиного молока.

Выводы
Методом капиллярного электрофореза получили 

данные о количественном содержании в молоке ос- 
лиц киргизской породы в разные периоды лактации  
18 аминокислот, в том числе незаменимых. Сумма 
незаменимых аминокислот в белке ослиного моло- 
ка весеннего, летнего и осеннего удоя выше суммы 
незаменимых аминокислот в эталонном белке – 
54,24, 59,26 и 34,77 г/100 г соответственно против 
27,46 г/100 г. Это свидетельствует о высокой био- 
логической ценности ослиного молока. Среди от- 
дельных незаменимых аминокислот имеются ли- 
митирующие: валин в осеннем молоке имеет скор  
78,7 %, триптофан со скором 86,3 и 89,0 % в летнем  
и осеннем молоке соответственно. Индекс незаме- 
нимых аминокислот (индекс Осера, Ua), характе- 
ризующий их сбалансированность, для белков ос- 
линого молока осеннего удоя практически равен 
единице, что приравнивает их к идеальному белку.  

Биологическая функция белков ослиного моло- 
ка, оцененная с помощью коэффициента утилитар- 

ности незаменимых аминокислот (Ki), свидетель- 
ствует о том, что значительная часть незаменимых 
аминокислот (вплоть до 100 % для валина и трипто- 
фана) будет использована на анаболические нужды.

Результаты проведенного исследования свиде- 
тельствуют о потенциальной возможности исполь- 
зования ослиного молока в составе новых продуктов 
функционального (специального) назначения.
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