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Сүтті сиырларда май қышқылдарының типтік құрамы әртүрлі құрамдағы қышқылдармен ұсыныл-
ған, олардың шамамен 70% - ы қаныққан май қышқылдары (SFA), 25% - ы моноқанықпаған май
қышқылдары (MUFA) және 5% - ы полиқанықпаған май қышқылдары (PUFA), бұл адам денсаулы-
ғы үшін май қышқылдарының идеалды профилінен айтарлықтай ерекшеленеді. Май қышқылдары-
ның метил эфирлерін талдау Shimadzu GC 2010 Plus газ хроматографын жалын-иондау детекторы-
мен (ПИД), сондай-ақ «CPSil 88 for FAME» (Agilent Technologies) ұзындығы 100 м, ішкі диаметрі
0.25 мм, жылжымалы емес фазалық пленка қалыңдығы 0,20 мкм капиллярлық бағанымен пайдалана
отырып жүргізілді. Каппа-казеин генінің полиморфизмін анықтау және каппа-казеин генотиптері әр-
түрлі жануарлардың экономикалық пайдалы қасиеттерін бағалау үшін барлығы 60 сиыр таңдалды,
оның ішінде 20 голштин сиыры, 20 алатау сиыры және 20 қара-ала сиыр. Каппа-казеин гендерінің
полиморфизмі ПТР талдауы арқылы бағаланды. Әрі қарай зерттеу үшін аналогтар принципі бойын-
ша каппа-казеин генін генотиптеу нәтижелері бойынша әр топта сиырлардың 3 кіші тобы құрылды.
Бірінші топқа АА каппа-казеин генотипі бар сиырлар, екіншісі-АВ генотипі, үшіншісі-ВВ генотипі
кірді.
Түйін сөздер: каппа-казеин, полимеразды тізбекті реакция, сүт, май қышқылдары, сиыр тұқымы.
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У молочных коров типичный состав жирных кислот представлен кислотами разного состава, око-
ло 70% из них составляют насыщенные жирные кислоты (SFA), 25% мононенасыщенные жирные
кисло-ты (MUFA) и 5% полиненасыщенные жирные кислоты (PUFA), что значительно отличается
от идеаль-ного профиля жирных кислот для здоровья человека. Анализ метиловых эфиров жирных
кислот проводили с использованием газового хроматографа Shimadzu GC 2010 Plus с пламенно-
ионизацион-ным детектором (ПИД), также с капиллярной колонкой «CPSil 88 for FAME» (Agilent
Technologies) длиной 100 м, внутренним диаметром 0.25 мм, толщиной пленки не подвижной фа-
зы 0.20 мкм. Для определения полиморфизма генов каппа-казеина и оценки хозяйственно-полезных
признаков у животных с разными генотипами каппа-казеина, было отобрано всего 60 коров, из них
20 коров голштинской, 20 коров алатауской и 20 коров черно-пестрой породы. Оценку полиморфиз-
ма генов каппа-казеина проводили методом ПЦР анализа. Для дальнейшего исследования согласно
принципу аналогов по результатам генотипирования по гену каппа-казеина были сформированы в
каждой группе по 3 подгруппы коров. В первую группу были включены коровы с генотипом каппа-
казеина АА, во вторую – генотипом АВ, в третью – генотипом ВВ.
Ключевые слова: каппа-казеин, полимеразная цепная реакция, молоко, жирные кислоты, поро-

да.
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In dairy cows, acids of different compositions represent the typical composition of fatty acids, about
70%of them are saturated fatty acids (SFA), 25%monounsaturated fatty acids (MUFA) and 5%polyunsatu-
rated fatty acids (PUFA), which significantly differs from the ideal profile of fatty acids for human
health. The analysis of methyl esters of fatty acids was carried out using a Shimadzu GC 2010 Plus gas
chromatograph with a flame ionization detector (PID), also with a capillary column ”CPSil 88 for FAME”
(Agilent Technologies) with a length of 100 m, an inner diameter of 0.25 mm, and a film thickness of
0.20 microns of non-mobile phase.To determine the polymorphism of kappa-casein genes and evaluate
economically useful traits in animals with different genotypes of kappa-casein, only 60 cows were selected,
including 20 Holstein cows, 20 Alatau cows and 20 black-and-white cows. The polymorphism of kappa-
casein genes was evaluated by PCR analysis. For further research, 3 subgroups of cows were formed in
each group according to the principle of analogues, the results of genotyping and kappa-casein gene. The
first group included cows with the AA kappa-casein genotype, the second – the AB genotype, and the third
– the BB genotype.
Keywords: kappa-casein, polymerase chain reaction, milk, fatty acids, breed.

Кіріспе. Сүт майының май қышқылдық құра-
мы сүттің тағамдық және биологиялық құнды-
лығына және технологиялық қасиеттеріне айтар-
лықтай әсер етеді [1]. Сүтте май қышқылда-
ры бірдей дерлік екі көзден түзіледі – азықтық
және сиыр қарынындағы микробтық белсенділік
[2 - 7]. Май фазасына сонымен қатар фосфо-
липидтер (фосфатидхолин, сфингомиелин және
т.б.), гликолипидтер (цериброзидтер), стеролдар
және олардың күрделі эфирлері жатады [8]. Сүт
майының құрамы қандағы холестерин деңгейінің
жоғарылау қаупімен, жүрек ауруының дамуы-
мен, салмақтың жоғарылауымен және семіздік-
пен байланысты SFA-ның жоғары болуына бай-
ланысты жиі сынға ұшырайды [9 - 14]. Керісін-
ше, MUFA-лар холестеринді төмендететін қаси-
еттеріне байланысты адам денсаулығына пайдалы
әсер етеді деп саналады [15]. Профилактикалық
және емдік қасиеттері бойынша, әсіресе жүрек-
қан тамырлары ауруларының алдын алу үшін ὠ-
3 және ὠ-6 май қышқылдары құнды болып са-
налады [16 – 19]. Қаныққан майдың мөлшері
өте маңызды көрсеткіш болып табылады, өйткені
теңгерімсіз тұтыну жүрек-қан тамырлары ауру-
ларының қаупінің жоғарылауымен байланысты

[20]. Липидті компоненттің қаныққан төмен мо-
лекулалы ұшпа май қышқылдары C4:0-ден C8:0-
ге дейін тек сүт майында болады. Олар сүт пен
сүт өнімінің дәмі мен иісін қамтамасыз етеді.
Колонокарцинома ингибиторы болып табылатын
май қышқылы үлкен маңызға ие [21]. Май қы-
шқылдарының құрамының өзгергіштігінің көп
бөлігі генетикалық жолмен анықталады [22]. Мал
шаруашылығына ДНҚ технологиясын енгізу жа-
нуарлардағы экономикалық пайдалы белгілерді
бақылауға және болжауға мүмкіндік береді, бұл
әрбір жануардың қосымша пайдаланылуын аны-
қтауда өте маңызды [23].
Каппа казеин гені (CSN3) сүт ақуыздарымен

және оның ұю қасиеттерімен байланысты. В ал-
лелі ақуыздар мен майлардың жоғары пайызы-
мен, сондай-ақ ірімшік өндірудің оңтайлы си-
паттамаларымен байланысты ең құнды аллельдер
ретінде
аталған. А аллелі негізінен сүт, май және ақуыз

өндірісіне оң әсер етеді [24, 25]. Авторлар әр түр-
лі сиыр тұқымдарын зерттеуде А аллелінің В ал-
леліне үстемдігін сипаттаған [26, 27].
Материалдар мен әдістер. Полиморфизмді
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Каппа-казеин генімен анықтау Қазақстан–Жапон
инновациялық Орталығының «Жасыл биотехно-
логия және жасушалық инженерия» зертхана-
сының қызметкерлерімен бірлесіп, CSN3 гені-
мен генотиптеу үшін ПТР әдісін қолдана оты-
рып жүргізілді. Каппа казеин генін зерттеу және
бағалау үшін сыналған жануарлардан қан үл-
гілері мен ДНҚ үлгілері алынды. ДНҚ экстракци-
ясы өндірушінің нұсқауларына сәйкес Pure Link
Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen by Thermo
Fisher Scientific, АҚШ) арқылы жүзеге асырыл-

ды. Күшейту Master Cycler Nexus анықтау цик-
лінің көмегімен жүзеге асырылды (Eppendorf
AG, Германия). ПТР қоспасы келесі құрамда
пайдаланылды: зерттелетін геннің аймағын кү-
шейту үшін праймер жұбы, нуклеозидтрифос-
фаттардың қоспасы (2/5 мМ), магний хлориді (25
мМ), ПТР үшін 10 еселік буфер, Так полимера-
за [28, 29]. CSN3 генінің фрагменттерін күшейту
үшін [30] олигонуклеотидтердің келесі жұптары
пайдаланылды:

– алға праймер 5'-ATAGCCAAATATATCCCAATTCAGT-3';
– кері праймер 5'-TTTATTAATAAGTCCATGAATCTTG-3.

Осы праймерлермен амплификаттау келесі
бағдарлама бойынша жүргізілді: CSN3 генінің
фрагменті үшін бірінші цикл 95 °C, 5 мин; кей-
інгі 35 цикл: денатурация – 95 °C температурада
30 с, күйдіру – 63 °C температурада 50 с, синтез –
72 °C температурада 30 с; ұзарту – 72 °C темпера-
турада 5 мин. Алынған ампликондар өндірушінің
ұсыныстарына сәйкес рестриктаза ферменттеріне
– Hinf I (CSN3 гені) шектеу ферменттеріне ұшы-
рады. Рестрикциядан кейін ампликон фрагмент-
тері 2,5% агарозды гельде көлденең электрофо-
резге ұшырады. Фрагменттерді бояу және визуа-
лизациялау үшін электрофорезден кейін агароз-
ды гельдер 0,005% этидий бромиді ерітіндісін-
де 15 минут бойы ұсталды және GelDoc жүй-
есі (Bio-Rad, АҚШ) арқылы түсірілді. Фрагмент-
тердің молекулалық салмақтары ампликон фраг-
менттерімен параллель орындалатын молекула-
лық салмақ стандарттарының «баспалдақтары»
арқылы анықталды.
Харди-Вайнберг заңы [31] бойынша зерт-

телетін популяциядағы генотип жиіліктерінің
күтілетін нәтижелері есептелді.
Май қышқылдарының метил эфирлерін тал-

дау Қазақстан–Жапон инновациялық орталығын-
да Shimadzu GC 2010 plus газ хроматографын
жалын-иондау детекторымен (ПИД), сондай-ақ
«CPSil 88 for FAME» (Agilent Technologies)
ұзындығы 100 м, ішкі диаметрі 0.25 мм, жылжы-
малы емес фазалық пленка қалыңдығы 0,20 мкм
капиллярлық бағанымен пайдалана отырып жүр-

гізілді. Сүт майының май қышқылының құра-
мын анықтау ішкі қалыпқа келтіру әдісін қол-
дануға негізделген – қоспаның құрамдас бөлік-
терінің құрамын анықтау әдісі, онда кез-келген
параметрлердің қосындысы, барлық шыңдардың
аудандарының қосындысы 100% деп қабылда-
нады, содан кейін жеке шың ауданының көбей-
ту аудандарының қосындысына қатынасы және
100-ге қоспаның құрамдас бөліктерінің масса-
лық үлесін (%) сипаттайды. Бұл әдіс талда-
натын компоненттердің аудандарының олардың
концентрациясына әдеттегі градуирлеу тәуелділі-
гін құруды қажет етпейді. Алайда, хроматогра-
фиялық жүйені бітіру шыңдарды одан әрі дұрыс
анықтау үшін май қышқылдарының метил эфир-
лерінің уақытын бағалау үшін қажет. Хромато-
графия буландырғыштың температурасы 250°С,
детектордың температурасы 260°С болған кез-
де жүргізілді. Тасымалдаушы газ (жылжымалы
фаза)-азот, тұтыну 95.5 мл/мин. Хроматографқа
ағынның бөлінуі 1:40 болатын 1 мкл сынама ен-
гізілді. Май қышқылдарының метил эфирлерін
толығымен бөлу үшін температураны бағдарла-
малаумен арнайы бөлу режимі таңдалды (талда-
удың жалпы уақыты – 68.5 мин):
- бағанның бастапқы температурасы 100°С - 5

минут ішінде;
- 27,5 мин ішінде 4°С/мин жылдамдықпен тем-

ператураның 210°С дейін градиенттік өсуі;
- 8 минут ішінде 210°С температурада изотер-

миялық бөлігі.
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- 3 минут ішінде 10°С/минжылдамдықпен тем-
ператураның 240 °С дейін градиентті жоғарыла-
уы;
- 25 минут ішінде 240°С температурада изотер-

миялық учаске.
Калибрлеу май қышқылдарының 37 метил

эфирлері қоспасының стандартты үлгісін қол-
дана отырып жүргізілді [32]. Май қышқылы-
ның құрамын сынама дайындау және анықтау
МЕМСТ 32915-2014 «Сүт және сүт өнімдері. Газ
хроматографиясы арқылы май фазасының май
қышқылының құрамын анықтау» сәйкес жүзеге
асырылды.
Сүт липидтерінің биологиялық тиімділік ко-

эффициенті полиқанықпаған май қышқылда-
рының жалпы санының қаныққан май қышқыл-
дарының жалпы санына қатынасы ретінде аны-
қталды [33]:

БЭ = ∑ 𝑃𝑈𝐹𝐴
∑ 𝑁𝐹𝐴 (1)

мұндағы: БЭ – биологиялық тиімділік коэф-

фициенті, Σ PUFA – липидтердегі полиқанық-
паған май қышқылдарының жалпы мөлшері,%,
Σ NFA – қаныққан май қышқылдарының жалпы
мөлшері,%.
Тұтынылатын тағамның май қышқылдық

құрамын сипаттайтын көрсеткіштерге атероген-
дік, тромбогендік және денсаулық индекстері
жатқызылуы мүмкін. Атерогендік индексі (ИА)
– қаныққан және қанықпаған май қышқылдары-
ның қосындысы арасындағы қатынасты көрсе-
тетін көрсеткіш [34]. Бұл индекс қаныққан және
қанықпаған май қышқылдарының арақатынасы-
нан есептеледі. Тромбогендік индексі (ИТ) – про-
тромбогендік (қаныққан май қышқылдары) және
антитромбо-гендік (моно және полиқанықпаған
май қышқылдары) арақатынасымен анықтала-
тын қан тамырларындағы тромбоз тенденция-
сын сипаттайтын көрсеткіш. Сонымен, атероген-
дік және тромбогендік индексі жоғары қаныққан
майлар мен өнімдерді шамадан тыс тұтыну атеро-
склероздың даму қаупін едәуір арттырады, нәти-
жесінде инфаркт пен инсульт, сондай-ақ жүрек-
тің ишемиялық ауруы туындайды [35, 36].

Атерогендік индексі Уилбрихт пен Саутгейт формуласы бойынша есептелді [37].

ИА = 12 ∶ 0 + 4 × 14 ∶ 0 + 16 ∶ 0
∑МНЖК + ∑ПНЖК (2)

Тромбогендік индексі Уилбрихт пен Саутгейт формуласымен есептелді:

ИТ = 𝐶14 ∶ 0 + 𝐶16 ∶ 0 + 𝐶18 ∶ 0
0.5 × МНЖК + 0.5 × ПНЖК − 𝜔6 + 0.5 × ПНЖК − 𝜔3 + ПНЖК − 𝜔3

ПНЖК − 𝜔6 (3)

Денсаулық индексі келесі формула бойынша есептелді:

ИЗ = ∑МНЖК + ∑ПНЖК
𝐶12 ∶ 0 + 4 × 𝐶14 ∶ 0 + 𝐶16 ∶ 0 (4)

Денсаулық индексі (ИЗ) - полиқанықпаған
және моноқанықпаған май қышқылдарының қо-
сындысының қаныққан май қышқылдарына қа-
тынасын көрсетеді [38]. Әдетте, соя және зәйтүн
сияқты өсімдік майлары денсаулықтың ең үлкен
индексіне ие-7-ден жоғары, ал PUFAжәнеMUFA
төмен құрамымен сипатталатын жануарлар май-
ларының индексі 2-ден аз. CSN3 генотипіне бай-

ланысты сүттің сапалық көрсеткіштері мен био-
логиялық құндылығын зерттеу бойынша ғылыми
зерттеу жүргізу үшін сиырлардың әр тобында үш
кіші топ құрылды.
Нәтижелер және талқылау. 1-кестеге сәй-

кес зерттелген улгілерде каппа казеинінің AA, AB
және BB үш генотипінің болуын көрсетті. Голш-
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тин тұқымдас сиырларда А аллелінің пайда бо-
лу жиілігі 0,65, ал В аллелі 0,35 болды. АА ге-
нотипі үшін пайда болу жиілігі 45%, АВ үшін –
40% және BB – 15% құрады. Ал қара-ала тұқым-
ды жануарларда А аллелінің пайда болу жиілігі
0,78, ал В аллелі 0,22 болды. АА генотипі үшін
пайда болу жиілігі 60%, АВ үшін – 35% және BB
– 5% құрады. Ал Алатау тұқымды сиырларда А

аллелінің кездесу жиілігі 0,75, ал В аллелі 0,25
болды. АА генотипі үшін пайда болу жиілігі 55%,
АВ үшін – 40% және BB – 5% құрады. Барлық
үш тұқымның сиырларында каппа-казеин генінің
AA, AB және BB генотиптері мен аллельдерінің
кездесу жиілігі 1-кестеде барынша анық көрсетіл-
ген [39].

1-кесте – Зерттелген сиырлардағы каппа-казеин генінің генотиптері мен аллельдерінің кездесу
жиілігі

Сиыр тұқымы n
Генотип жиілігі Аллель жиілігі
АА АВ ВВ А Вn % n % n %

Голштин Н 20 9 45 8 40 3 15 0.65 0.35О 9 45 9 45 2 10
Қара-ала Н 20 12 60 7 35 1 5 0.78 0.22О 12 60 7 35 1 5
Алатау Н 20 11 55 8 40 1 5 0.75 0.25О 11 55 8 40 1 5

Кесте 2 - Каппа-казеин генотипіне байланысты зерттелетін тұқымды сиырлар сүтінің май
қышқылдық құрамы

Май
қышқылының
коды

Май
қышқылының
атауы

Голштин Қара-ала Алатау

АА АВ ВВ АА АВ ВВ АА АВ ВВ
C4:0 май 3.06 3.62 3.70 3.50 3.49 3.80 3.50 2.14 2.18
C6:0 капрон 1.59 2.24 1.52 1.68 3.00 2.13 1.81 1.55 1.58
C8:0 каприл 1.32 1.57 1.40 1.11 1.66 1.20 1.56 0.97 0.99
C10:0 каприн 2.11 3.50 2.41 2.15 3.53 2.12 2.14 2.24 2.37
C12:0 лаурин 2.78 3.25 2.97 3.01 3.67 3.12 2.33 2.62 2.81
C14:0 миристин 10.01 12.96 9.63 11.36 11.57 11.50 10.60 10.16 10.05
C16:0 пальмитин 27.59 28.44 27.69 28.10 26.04 28.40 27.63 28.17 27.71
C18:0 стеарин 9.18 9.50 13.14 10.25 10.71 10.36 11.30 12.26 12.31
C20:0 арахин 0.14 0.10 0.20 0.25 0.09 0.18 0.20 0.15 0.17
C22:0 беген 0.07 0.08 0.11 0.08 0.04 0.07 0.08 0.06 0.06
қаныққан май қышқылдары 57.85 65.28 62.77 61.49 63.80 62.88 61.14 60.32 60.24
C10:1 децен 0.26 0.40 0.28 0.26 0.21 0.30 0.33 0.21 0.20
C14:1* миристинолеин 1.44 1.48 0.87 1.15 1.21 1.33 1.15 1.12 1.02
C16:1* пальмитолеин 2.33 2.37 1.60 2.03 2.37 2.14 2.05 2.13 1.96
C18:1* олеин (омега 9) 29.46 21.64 25.58 25.80 23.49 23.89 26.90 26.80 27.12
моноқанықпаған май қышқылдары 33.49 25.89 28.34 29.24 27.29 27.66 30.43 30.26 30.30
C18:2* линол (омега 6) 3.52 3.79 3.89 3.01 3.82 4.01 2.63 3.94 4.10
C18:3* a_ линолен (омега 3) 0.99 0.86 0.94 1.40 1.06 1.20 1.14 1.06 1.13
полиқанықпаған май қышқылдары 4.51 4.65 4.83 4.41 4.88 5.21 3.77 5.00 5.23
қанықпаған май қышқылдары 38.0 30.54 33.17 33.65 32.17 32.87 34.20 35.26 35.53
басқа май қышқылдары 4.15 4.19 4.06 4.86 4.03 4.25 4.65 4.42 4.22
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3-кесте – Каппа-казеин генотипіне байланысты зерттелетін тұқымды сиырлардағы негізгі
өмірлік маңызды май қышқылдарының құрамы мен қатынасы

Май қышқылының мөлшері, % Голштин Қара-ала Алатау
АА АВ ВВ АА АВ ВВ АА АВ ВВ

ΣННЖК 38.0 30.54 33.17 33.65 32.17 32.87 34.20 35.26 35.53
ΣНЖК 57.85 65.28 62.77 61.49 63.80 62.88 61.14 60.32 60.24
ΣС12:0-С16:0 40.38 44.65 40.29 42.47 41.28 43.02 40.56 40.95 40.57
ΣПНЖК (С18:2-С18:3) 4.51 4.65 4.83 4.41 4.88 5.21 3.77 5.00 5.23
Олеин қышқылы (С18:1) 29.46 21.64 25.58 25.8 23.49 23.89 26.90 26.80 27.12
Май қышқылы (С4:0) 3.06 3.62 3.70 3.5 3.49 3.8 3.50 2.14 2.18
ΣС8:0-С12:0 6.21 8.32 6.78 6.27 8.86 6.44 6.03 5.83 6.17
ΣС4:0-С12:0+ ΣПНЖК 15.37 18.83 16.83 15.86 20.23 17.58 15.11 14.52 15.16
С18:2 : С18:3 3.56 4.41 4.14 2.15 3.60 3.34 2.31 3.72 3.63
ΣНЖК/ ΣННЖК 1.52 2.14 1.89 1.83 1.98 1.91 1.79 1.71 1.70
ИА 1.85 2.74 2.09 2.27 2.36 2.36 2.12 2.03 1.99
ИТ 2.67 3.74 3.38 3.17 3.34 3.40 3.09 3.17 3.12
ИЗ 0.54 0.37 0.48 0.44 0.42 0.42 0.47 0.49 0.50

Жалпы алғанда, голштин сиырларында гено-
типтердің күтілетін жиілігі ВВ аллельдерінің ге-
нотипі бақыланатын шамаларға қарағанда 5% -
ға төмен, АВ генотипі бақыланатын шамаларға
қарағанда жоғары және АА генотиптері бірдей.
Қара-ала және Алатау тұқымдарының сиырла-
рында күтілетін және байқалатын АА, АВ және
ВВ генотиптерінің кездесу жиілігі бірдей болды .
Каппа-казеин генінің локустары бойынша зерт-

телетін тұқымды сиырлар сүтінің май қышқыл-
дық құрамы зерттелді. 2-кестеге сәйкес талдау
нәтижелері бойынша - АА генотиптері бар зерт-
теліп отырған сиырлардың сүт майындағы май
қышқылының құрамы бойынша PUFA көрсеткі-
ші төмен екенін және Алатау тұқымды сиырлар-
да ең төменгі көрсеткіштер болғанын көрсетті,
яғни – 3,77%-ды құрады, біз білетініміздей, ши-
кізат құрамында маңызды май қышқылдарының
болуы адам ағзасына жағымды әсер етеді. Май
қышқылының құрамы бойынша ВВ генотипі бар
қара-ала тұқымды сиырлар көш бастап тұр, яғ-
ни ол 3,80%-ды құрады, содан кейін АВ және
ВВ аллельдері бар голштин сиырларында 3,62%
және 3,70%-ды құрады, біз білетіндей, бұл қы-
шқыл адам ағзасына негізінен тек сүтпен енеді (2-
кесте).

ω-6 /ω-3 қатынасы маңызды көрсеткіш болып
табылады, АВ және ВВ генотиптері бар голш-
тин сиырларында оңтайлы шамаларға жақын бол-
ды, яғни ол 3-кестеге сәйкес 4,41% және 4,14%-
ды құрайды. Полиқанықпаған май қышқылдары
жоғары биологиялық белсенділікпен сипаттала-
ды - олар жасуша алмасуына қатысады және ан-
тисклеротикалық әсерге ие [40, 41]. Май қышқы-
лы құрамының жалпы санынан PUFA ең жоғары
көрсеткіштері ВВ және АВ генотиптері бар жа-
нуарларда (5.23%; 5%) болды . Барлық сүт топ-
тарында сәйкесінше және C18: 2 басым болды (3-
кесте).
Қорытынды.ҒЗЖ шеңберінде каппа-казеин

генотипінің зерттелетін тұқымды сиырлардағы
негізгі өмірлік маңызды май қышқылдарының
құрамы мен арақатынасына әсері туралы зерт-
теулер жүргізілді. АВ және ВВ аллельдерін
тасымалдайтын қара-ала тұқымды сиырлардың
сүтінің құрамында ω-6 және ω-3 саны – 4,88%
және 5,21% құрады, ал Алатау тұқымды сиыр-
ларда АВ және ВВ генотиптері бар бұл көрсеткіш
ең жоғары болды – 5,00% және 5,23%, бұл адам
ағзасына анағұрлым қолайлы. Алынған нәтиже-
лер арқылы сүттің құрылымын егжей-тегжейлі
зерттеуге көмектесетін қосымша зерттеулер жүр-
гізуге болады.
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