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Цель исследования: сравнительный анализ антиоксидантной активности кумыса и молочных продуктов с оценкой вли-

яния степени зрелости кумыса на его антиокислительные свойства. Антиокислительную способность исследуемых образ-
цов определяли in vitro путем регистрации индуцированной хемилюминесценции в модельных системах, генерирующих 
активные формы кислорода (АФК) и воспроизводящих процессы липопероксидации с помощью хемилюминометрии. О 
подавлении процессов продукции АФК и перекисного окисления (ПОЛ) судили по снижению интенсивности хемилюми-
несценции. Установлено, что добавление кумыса в модельные системы сопровождается выраженным дозозависимым ан-
тиоксидантным эффектом: с повышением его концентрации происходит пропорциональное снижение параметров све-
тосуммы и максимальной светимости. Кефир и молоко также подавляли интенсивность свободнорадикальных процессов, 
но обладали менее выраженными антиокислительными свойствами. С увеличением сроков хранения антиокислительная 
способность кумыса уменьшалась, однако явлений дисбаланса про- и антиоксидантных систем обнаружено не было. Сде-
лано заключение, что лечебно-профилактические эффекты кумыса при различных патологических состояниях могут быть 
ассоциированы с его антиоксидантной активностью и ограничением явлений окислительного стресса. 

Ключевые слова: кумыс, молочные продукты, антиоксидантная активность, перекисное окисление липидов, хемилю-
минесцентный анализ. 
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KUMIS ANTIOXIDANT EFFECTS: 

THEORETICAL AND CLINICAL ASPECTS 
 
The goal is a comparative analysis of the antioxidant activity of kumis and dairy products; assessment of the effect of the degree 

of kumis maturity on its antioxidant properties. The antioxidant ability of the samples was determined in vitro by recording the in-
duced chemiluminescence in model systems generating reactive oxygen species (ROS) and reproducing lipoperoxidation processes 
using chemiluminometry. The suppression of the processes of ROS production and lipid peroxidation (LP) was evaluated by reduc-
ing the intensity of chemiluminescence. It was established that the addition of kumis to model systems is accompanied by a pro-
nounced dose-dependent antioxidant effect: with an increase of its concentration, a proportional decrease in the parameters of the 
light sum and maximum luminosity occurs. Kefir and milk also suppressed the intensity of free radical processes, but had less pro-
nounced antioxidant properties. With an increase in shelf life, the antioxidant capacity of kumis decreased, but no imbalance of pro- 
and antioxidant systems was found. It is concluded that the therapeutic and prophylactic effects of kumis in various pathological 
conditions can be associated with its antioxidant activity and limitation of the phenomena of oxidative stress and lipid peroxidation. 
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Молочные продукты животного проис-

хождения обладают высокой физиологиче-
ской активностью и хорошей усвояемостью 
благодаря наличию полноценных белков, ви-
таминов, микроэлементов и других биологи-
чески активных соединений. Особое внима-
ние привлечено к кисломолочному напитку из 
кобыльего молока – кумысу, который полу-
чают в результате молочнокислого и спирто-
вого брожения. Благотворное действие кумы-
са обусловлено уникальным химическим со-
ставом кобыльего молока, дополненным про-
дуктами брожения под действием закваски 
[10]. Кумыс в отличие от кефира обладает бо-
лее тонким, мягким и нежным сбалансиро-

ванным кисломолочным вкусом и ароматом. 
В настоящее время достаточно широко изуче-
ны целебные свойства кумыса, который тра-
диционно применяют с лечебной и профилак-
тической целью при многих заболеваниях 
благодаря наличию в нем антибиотических 
веществ, выработанных при брожении [5,7]. В 
то же время кумыс не является самостоятель-
ным лечебным препаратом и, как правило, 
используется в составе комплексной терапии.  

Позитивный эффект от употребления ко-
быльего молока может быть связан с присут-
ствием некоторых эссенциальных элементов, в 
частности полиненасыщенных жирных кислот 
(ПНЖК) семейств ω-3 и ω-6. Следует отметить, 
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что кумысу свойственно относительное равен-
ство концентраций ПНЖК ω-3 и ω-6, что близко 
к идеальному соотношению [11]. Эти кислоты 
являются важнейшими структурными компо-
нентами клеточных мембран, кроме того, 
ПНЖК семейства ω-3 обладают выраженными 
антиоксидантными свойствами. 

Активация реакций перекисного окис-
ления липидов является одним из основных 
механизмов снижения качества молочных и 
кисломолочных продуктов [8]. Окисление ли-
пидов молока представляет собой типичную 
свободнорадикальную реакцию, возникаю-
щую в результате окисления, которое инду-
цируется собственными ферментами. При 
этом не исключается и самоокисление под 
действием высокой температуры, света, ионов 
металлов переменной валентности.  

Несмотря на подробные исследования 
биологических свойств молока и молочных 
продуктов, отдельные молекулярные меха-
низмы их положительного воздействия на ор-
ганизм, в первую очередь связанные с анти-
окислительной активностью, остаются не до 
конца выясненными. В данной статье дается 
оценка антиоксидантных свойств кумыса в 
зависимости от срока хранения, кроме того, 
проводится сравнительный анализ антиокси-
дантных эффектов молока, кумыса и кефира 
методом регистрации хемилюминесценции. 

Материал и методы  
В работе использован кумыс, полученный 

на базе аграрного комплекса ОАО «Уфимский 
конный завод № 119». Антиокислительную спо-
собность оценивали методом регистрации хеми-
люминесценции (ХЛ) и анализа модельных си-
стем, генерирующих активные формы кислорода 
(АФК) и воспроизводящих процессы перекисно-
го окисления липидов (ПОЛ) с использованием 
портативного хемилюминомера ХЛ-003 [3].  

Для регистрации Fe2+-индуцированной 
ХЛ исследуемый образец добавляли к модель-
ной системе, генерирующей АФК. Образование 
АФК инициировали введением 1 мл 50 мМ рас-
твора сернокислого железа (FeSO4). Конечная 
концентрация FeSO4 в среде инкубации состав-
ляла 2,5 мM. Реакция сопровождалась ХЛ, из-
бирательно усиливающейся в присутствии лю-
минола (ЛЗХЛ). Запись свечения проводили в 
течение 5 минут при перемешивании. При 
оценке Fe2+-индуцированной ХЛ определялись 
величина спонтанного свечения и продолжи-
тельность латентного периода от момента вве-
дения ионов железа до начала развития медлен-
ной вспышки. Оценивалась также амплитуда 
быстрой и медленной вспышки. Об интенсив-
ности ЛЗХЛ судили по светосумме и макси-

мальной амплитуде свечения, которые соответ-
ствовали скорости образования АФК. 

Антиокислительную активность кумыса 
и молочных продуктов в условиях, имитиру-
ющих процессы ПОЛ в биологической среде, 
тестировали при их добавлении к липидам, 
полученным из куриного желтка, содержащего 
липопротеиновые комплексы, сходные с липи-
дами крови. Желток смешивали с фосфатным 
буфером в соотношении 1:5, гомогенизирова-
ли, доводили содержание белка до 1 мг/мл по-
следовательным разведением. Отбирали 20 мл 
смеси, ХЛ инициировали добавлением 1 мл 50 
мМ раствора сернокислого железа, что приво-
дило к окислению ненасыщенных жирных 
кислот, входящих в состав липидов.  

Для статистической обработки исполь-
зовали пакет прикладных программ Statistica 
10.0 for Windows (StatSoft, Inc.). Для стати-
стической обработки применялись непара-
метрические методы. Различия между образ-
цами изучали с использованием U-теста Ман-
на-Уитни. Достоверными считались результа-
ты на уровне значимости p≤0,05. 

Результаты и обсуждение 
Релевантным и доступным методом 

оценки состояния свободнорадикальных про-
цессов является измерение хемилюминесцен-
ции – свечения, возникающего при генерации 
свободных радикалов в тест-системах. Судить 
о про- или антиокислительной активности 
различных биологических объектов или ле-
карственных препаратов in vitro можно по из-
менению интенсивности ХЛ при добавлении в 
модельные системы [9].  

При добавлении кумыса в модельные 
системы были получены данные, отражающие 
наличие у этого продукта дозозависимых ан-
тиоксидантных эффектов: с повышением кон-
центрации происходило пропорциональное 
снижение параметров светосуммы и макси-
мальной светимости, то есть снижалась ин-
тенсивность ХЛ в модельных системах, гене-
рирующих образование АФК и процессы 
ПОЛ (рис. 1). 

С увеличением срока хранения кумыса 
показатели хемилюминесценции снижались, 
но при этом антиоксидантные свойства про-
дукта сохранялись (рис. 2). 

Наиболее выраженными антиокисли-
тельными свойствами обладал свежий напи-
ток со сроком хранения не более 1 суток. По 
мере увеличения срока хранения в кумысе 
происходило постепенное накопление про-
дуктов окисления, что приводило к усилению 
образования АФК в модельной системе. Тем 
не менее это усиление не превышало значе-
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ний контроля, то есть не носило отчетливого 
прооксидантного характера. 

 

 
Рис. 1. Запись хемилюминесценции в модельной системе, ини-
циирующей процессы ПОЛ, при добавлении кумыса: 1 – кон-
троль; 2 – 0,1 мл; 3 – 0,2 мл; 4 – 0,5 мл; 5 – 1,0 мл 

 

 
Рис. 2. Запись хемилюминесценции в модельной системе, гене-
рирующей АФК, при добавлении кумыса с различным сроком 
хранения: 1 – контроль; 2 – 1 сутки; 3 – 3-е суток; 4 – 5 суток; 5 – 
10 суток 

 

В работе [6] был получен несколько 
иной характер изменения антиокислительных 
свойств кумыса в зависимости от срока хране-
ния. Результаты этого исследования указывали 
на то, что при увеличении продолжительности 
хранения происходит повышение антиокисли-
тельного потенциала кумыса, что, очевидно, 
может быть объяснено различными условиями 
экспериментов и прежде всего различиями в 
используемых инициаторах окисления.  

На следующем этапе исследования была 
дана сравнительная характеристика влияния 
молока, кефира и кумыса на свободноради-
кальные процессы и оценены их антиокси-
дантные эффекты.  

Как можно видеть (рис. 3), кефир и кумыс 
подавляли интенсивность хемилюминесценции в 
модельных системах, инициирующих свободно-
радикальные реакции. В качестве примера пред-
ставлены процессы генерации АФК (рис. 3).  

Антиоксидантные свойства были выра-
жены у кефира и кумыса на фоне незначи-
тельного эффекта цельного молока. Макси-
мальное снижение показателей хемилюми-
несценции отмечалось у кумыса, о чем свиде-
тельствовало угнетение параметров свечения. 

 

 
Рис. 3. Запись хемилюминесценции в модельной системе гене-
рирующей АФК при добавлении молока, кефира и кумыса: 1 – 

контроль, 2 – молоко; 3 – кефир; 4 – кумыс 
 

Заключение  
Исследование биологической активно-

сти кумыса продолжает оставаться актуаль-
ной задачей, и в первую очередь это относит-
ся к изучению его антиокислительных 
свойств. По нашим данным кумыс обладает 
сбалансированным механизмом действия, по-
скольку не нарушает равновесия между про-
дукцией активных форм кислорода и антиок-
сидантной способностью. Обсуждая механиз-
мы влияния кумыса на активность антиокси-
дантных ферментов, можно предположить, 
что они носят неспецифический характер и 
опосредованы нормализацией биоэнергетиче-
ских процессов на клеточном уровне [2]. Не 
исключено, что именно с этой активностью 
связаны хорошо известные диетические, ги-
поаллергенные и бактериостатические свой-
ства кумыса, на которых во многом базирует-
ся эффективность кумысолечения. Суть тера-
пии заключается в дозированном употребле-
нии данного продукта по индивидуально со-
ставленному расписанию с коррекцией пита-
тельной ценности основного рациона [1,4].  

Исследование выполнено в рамках НИР 
по теме «Инновационные технологии профи-
лактики и лечения соматических заболева-
ний» (контракт 34v2) по договору между 
ФГБОУ ВО «Башкирский государственный 
медицинский университет» и Академией наук 
РБ по приоритетным направлениям научных 
исследований Республики Башкортостан. 
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